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La presente patente se r e f ie r e  a a leac io n es de manganeso con 

propiedades mecánicas m ejoradas y particularm ente t r a t a  de l a  

producción de a leac io n es con un lím ite  de carga elevado , con e le ­

vada capacidad amortiguadora de v ib racion es y con una h is tó r e s is  

e l á s t i c a  correspondientemente grande. Se r e f ie r e  además a mótodos 

para m ejorar e l  lím ite  de carga y la  capacidad amortiguadora de 

la s  a le a c io o e s .

Eo la  so l ic i tu d  de patente de E .E . U.U. nóm. de se r ia  267.708, 

presentada e l  13 de a b r i l  de 1.939 se han exp licado  a leac ion es con­

teniendo grandes proporciones de manganeso y que poseen una capa­

cidad excepciooalmente elevada de am ortiguar l a s  v ib rac io n es. Eo 

l a  indicada so l ic i tu d  se han explicado a leac io n es con una re s i s -
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HBvaua capacidadtencia elevada y eoo una eRváda Capacidad amortiguadora de la s  

vibraciones y que de modo p articu lar se prestan excelentemente, 
entre otras cosas, para se rv ir  de elementos constructivos, como 
engranajes y muelles, para u tiliz a r se  en lo s automóviles, ferro­
carrile s  y otras in d ustrias, y otros elementos mecánicos, como 
igualmente para hacer láminas y hojas destinadas a u tiliz a rse  en 
aisladores acústicos y sim ilares. Las indicadas aleaciones com­
prenden mas del 70% y hasta e l 98% de manganeso, siendo el resto 
esencialmente todo cobre y conteniendo la s  indicadas aleaciones 
preferentemente poco menos de 80% de manganeso, y tratándose pre­
ferentemente la s  mismas aleaciones en caliente y poseyendo una 
capacidad amortiguadora de la s  vibraciones no grandemente in fe­
r io r  a l 3% del máximo de energía aplicada por c ic lo . Además, co­
mo se ha explicado en la  indicada so lic itu d , para obtener lo s me­
jores resultados dichas aleaciones se preparan con manganeso elec­
tro lít ic o  y la s  preferidas en la  práctica poseso una dureza Rock­
well C de por lo menos 26. Se ha descubierto tambián que gracias 
a un tratamiento mecánico y tármico adecuados, la  capacidad amor­
tiguadora de e sta s aleaciones puede mejorarse y que otras a lea­
ciones con una capacidad amortiguadora relativamente pequeHa, 
pueden mejorarse grandemente en este respecto gracias a un tra ta ­
miento mecánico o tármico. Se ha descubierto que estos tratamien­
tos mejoran tambián otras propiedades mecánicas y en p articu lar  
la  carga lím ite .

Para mejorar la  capacidad amortiguadora y la  carga lím ite de 
aleaciones puede ap licarse  oon resultados especialmente ventajo­
sos a lo s siguientes ordenes de composición de aleaciones!

Manganeso 96-36! cobre 4-66
Manganeso 95-60: níquel 6-40
Manganeso 36-97: cobre 66-2! niquel 1-10
Manganeso 36-97: cobre 66-2: cinc 1-30
Manganeso 36-97: cobre 66-4: estaBo 1-6



Otras aleaciones con mas de 35% de manganeso oomo la s  que contienen 
cobre y aluminio, cobre y nitrógeno y cobre y cromo, lo mismo que 
la s  cuaternarias y otras aleaciones mas elevadas que contienen una 
proporción considerable de manganeso. Debe entenderse quR en la s  
cantidades numórioas arriba dadas la  totalidad  de los componentes 
aleadores de cada caso vienen a igualar próximamente a 100.

Se ha descubierto que todas estas aleaciones cuando se templan 
partiendo de una elevada temperatura aunque por bajo del punto de 
fusión, se encuentran capacitadas para adquirir una elevada capaci­
dad amortiguadora.

En algunas de la s  aleaciones esta  capacidad puede hacerse evi­
dente en la  aleación templada, en particu lar s i  la  aleación se tem­
pla en ace ite . Se ha descubierto, sin embargo, que en todos lo s ca­
sos la  capacidad amortiguadora se aumenta sometiendo la s  aleaciones 
a esfuerzos su fic ien tes para producir un cambio de longitud de unas 
pocas milósimas de pulgada por pulgada cuando se suprime e l esfuer­
zo. Se ha descubierto que este resultado desaparece con e l tiempo, 
siendo aparentemente no una deformación in e lá stio a , sino una defor­
mación e lá s t ic a  que queda despuás del esfuerzo y que se suprime por 
efecto de la  fricción  in terio r muy elevada de la s  aleaciones. S i se 
aumenta e l esfuerzo hasta que produzca una deformación verdaderameó­
te in e lá st ic a , la capacidad amortiguadora aunentada vuelve a redu­
c irse . La capacidad amortiguadora aumentada lograda por este medio 
decrece gradualmente con e l tiempo, de suerte que para lograr e l 
efecto máximo con e l empleo de la  presente patente, e l elemento de 
la  máquina o sim ilar hecho de estas aleaciones debe en el transcur­
so de su empleo someterse a esfuerzos convenientes repetidos a in­
tervalos frecuentes.

Se ha descubierto que la s  aleaciones templadas pueden alcanzar 

una capacidad amortiguadora que no descienda apreciablemente con e l



tiempo calentando a una temperatura entre unos 300 grados C y 600 

grados C. En muchos casos e ste  tratam iento e s ta b il iz a d o r  aumenta 

también la  capacidad amortiguadora de l a s  v ib rac io n es y e l  lím ite  

del esfuerzo  u t i l i z a b le .

6 El s igu ien te  cuadro contiene un rn&nero de ejem plos i l u s t r a ­

tiv o s de la  presente patente por lo  que se refj& re a l  tratam iento 

térmico y composición de la s  a leac io n es

C u a d r o

Com posición
Rompía- T rab a je  

en f r í o
4 5 o a c .

7------------
6 0 0 * 0 . yoooc .

Mn Cu Ni Zn Sn

96 4 2 .1 3 .5 5 1 .2 0 .6 8 .6 0
94 6 — - 1 .9 6 .6 7 1 .5 0 1 .0 0 .7 1
90 10 — — ** - - - — 1 .2 3 .5 8 3 .6 0 1 .7 2 1 .3 3
86 16 — — — - 2 .2 2 1 .6 8 3 .9 0 1 .2 3 1 .1 2
80 20 — - — .8 8 .6 1 4 .2 0 .8 2 , .4 4
76 26 - - - — — 1 .1 9 .2 1 5 .2 0 1 .0 6 .1 4
60 80 — - — — - .1 0 .1 1 3 .8 0 .7 0 .1 0
40 60 — - - - .0 9 .1 3 6 .6 0 .1 4 .0 9
36 66 — - - - .1 0 .1 0 .1 1 .1 0 .0 8
30 70 — - — - — .0 9 .0 7 .0 7 .0 8 .0 8
88 9 3 — - — 4 .9 0 .6 4 1 .9 8 1 .8 6 1 .9 7
86 9 6 — ___- 4 .4 0 .6 0 1 .4 5 1 .5 7 1 .9 2
81 9 10 — — .6 3 .3 1 .6 6 .4 7 .4 6
90 6 6 — - -  - 3 .6 0 .3 8 2 .3 4 2 .0 5 2 .4 6
76 20 6 - - - — .4 7 .1 3 .7 9 1 .0 6 1 .2 0
66 32^ &§- — — - .6 6 .1 6 1 .7 6 1 .7 8 1 .2 3
66 27§ 7^ — — .0 8 .1 1 .1 2 .1 0 .0 8
76 16 10 — -* ** — .0 7 .1 6 .1 8 .1 0 .0 9
76 6 20 — — .1 7 .3 6 .1 6 . 1 0 .0 8
97 2 1 - - - - - - 7 .1 1 .5 6 3 .6 6 1 .2 8 1 .0 4
60 40 — — .1 7 .1 6 .6 6 .4 6 .1 0
76 - - - 26 — — .1 3 .1 8 .6 6 .5 0 .2 3
80 20 — — - .1 8 .3 4 .7 8 .6 5 .5 8
86 — 16 — — 1 .2 8 .6 1 .9 0 .8 5 .7 3
30 60 — 20 - - - .1 8 .3 8 1 .8 2 1 .2 0 .1 8
60 40 — 10 — .1 0 .4 1 2 .6 6 1 .8 5 .1 0
80 16 — 6 .0 8 1 .2 9 3 .9 8 2 .1 3 1 .7 6
80 60 - - - 30 .0 7 .1 8 1 .7 5 1 .1 2 .1 2
66 33 —— — 2 .0 8 .1 3 2 .1 6 1 .7 3 .1 8
80 16 — — — 6 .0 9 .1 6 3 .2 6 2 .1 2 .2 7

Por lo  que se r e f ie r e  a l  e fec to  sobre l a  e s ta b il id a d  del temple en 

v ario s medios y del re calentam iento, se ha d escu b ierto  que e l  a c e ite
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tiene mayor e ficac ia  en la  producción de una capacidad amortiguado- 
ra elevada inmediatamente despuós del temple, pero que los valorea 
estables mas elevados se logran recalentando despuós del temple. Los 
siguientes ejemplos ilustrarán  la  presente patente a este respecto 
fia  composición de la  aleación era 90 Ma y 10 Cu):

Hótodo enfriamiento

Amortiguación 
iomediat. des­
puós en fr ia­
miento

Amortiguación 
48 horas 
despuós

Amortiguación 
96 horas 
despuós

por ciento por ciento por ciento
Enfriamiento le n to . . . . 1,33 1,3 1,5
Temple en ace ite ...........
Temple en salmuera,

11,1 6,1 3,2
h ielo ..................... 3,2 2,72 2,70
Temple en agua.............
Temple en agua,caleota 4,1 2,96 2,90
da 2 horas a 5 0 0 * . . . . . 5,7 5,7 3,7

El siguiente ejempló ilu s tra  e l efecto de ap licar  y suprimir 
esfuerzos para aumentar la  capacidad amortiguadora de vibraciones.
La aleación contenía 66% de manganeso, 50% de cobre y 6% de níquel.
La capacidad amortiguadora despuós de calentar a 460 grados C, 1,76%. 

lo Despuós de ap licar

Por ciento
10.000 lb s ./p u lg . cuad. tracción................1,69
20.000 lb s ./p u lg . cuad. tracción................1,96
30.000 lb s ./p u lg . cuad. tracción................ 1,92
60.000 lb s ./p u lg . ouad. t r a c c i ó n . . . . . . . . .  2,09
60.000 lb s ./p u lg . cuad. tracción.......... 1,96
70.000 lb s ./p u lg . cuad. tracción................ 1,73 ^
80.000 lb s ./p u lg . cuad. t r a c c i ó n . . . . . . . . .  1,30 ,
Despuós de ap licar  60.000 lb s ./p u lg . cuad. la  amortiguación 

vuelve a 1,76% en 16 horas. Despuós de ap licar  80.000 Ib s . por 
pulgada cuadrada la  amortiguación desciende a 1,30% eo 18 horas.

El esfuerzo máximo que puede ap licarse  sin  pórdida de la  ca- 
15 pacidad amortiguadora, varia con la  aleación y e l tratamiento. Eo

general es aproximadamente e l  60% del lim ite de rotura por tracción.
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Todas la s  aleaciones de la  presente patente pueden mejorarse 

en la  resisten cia  a la  tracción y la  carga lim ite mediante un tra ­
tamiento térmico adecuado. Para la s  aleaciones de la  patente conte­
niendo menos de 75% de manganeso, se ha descubierto que resu lta  un 

5 tratamiento tórmico adecuado e l que comprende un temple desde por 
encima de 800 grados C y un recalentante oto desde unos 400 grados 
0 hasta unos 500 grados C. Para aleaciones de la  presente patente 
que contienen mas del 75% de manganeso, se ha descubierto que pue­
de lograrse una oarga lim ite y una dureza algo mayor empleando 

lo temperaturas de estab ilización  de 600 grados C a 800 grados C. Es­
ta mejora en la  dureza y carga lim ite parece no e s ta r  acompasada 
por un aumento correspondiente en el lim ite de rotura. El siguien­
te ejemplo ilu stra rá  la  aplicación del presente invento.

Composici ón Carga Ü

lb s.porpulgíoiad,

R esistencia a la  
tracc ió n ,lb s. por pulg. euad.

Tempe r .  e n dure- 
cimienta, grados cMn Mi Cu Zn So Templado ¡Endureaido

40 60 ___ 53,000 56,000 108,000 500
50 —- 50 57,000 60,000 110,000 600
85 — 15 59,000 63,000 118,000 500
85 16 --- — 78.000 63,000 115,000 600
97 1 3 ****** 100,000 68,000 108,000 700
97 1 S —- 48,000 68,000 105,000 450
65 ai 32i — — 60,000 60,000 120,000 60050 40 10 — 75,000 59,000 125,000 400
65 33

i
e 59,000 58,000 119,000 450

Las aleaoiones templadas pareos que no tienen una carga lim ite de- 
16 fin ida.

En la  práctica de la  presente patente se puede en general em­
plear cualquier manganeso conveniente, t a l  como e l obtenido por 
alumino-termia o silioo-term ia. Esto resu lta especialmente cierto 
en e l caso de la s  aleaoiones que poseen un elevado porcentaje de 

So cobre. Pero cuando la s  aleaciones poseen un porcentaje muy elevado
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íe  maogaoeso, por ejemplo a l  meo os no 70%, se ha descubierto  que 

coovieee mucho u t i l i z a r  uo maogaoeso de pureza e levad a, eo p a r t i ­

cu lar  e l  que cooteoga por lo  meoos unos 99,6% de maogaoeso. Se ha 

descubierto  que e l  maogaoeso e le c t r o l í t ic o  puede s e r  ex traord io a- 

5 riameote s a t i s f a c t o r io  para emplearse eo todas la s  a le a c io o e s  de

la  preseote p ateó te , eo p a r t ic u la r  por lo  que se r e f ie r e  a l a s  a le a ­

ciooes que oootieoeo por lo  menos 70% de maogaoeso.

Las a leac io o e s de l a  preseote  pateóte puedeo emplearse para 

v a r io s  f io e s ,  que puedeo fácilm ente eocootrarse  por lo s  e s p e c ia l i -  

lo zados a v i s t a  de l a  preseote descripción  y de sus propiedades. Co­

mo ap lic ao io o e s puedeo c ita r se  por v ia  de ejemplo lo s  tubos h idráu­

l ic o s  y o tra s  secc iooes tu bu lares para red u cir  l a  transm isión  de 

ru idos a lo  largo  de l a s  mismas, para secc io oes de v ia  de r a i l e s ,  

para impedir l a s  form aciooes de oodas, para corazas de buques y 

16 submarinos y para ap licao io o e s s im ila re s .

N O T A

La presente pateóte de introducción comprende l a s  s ig u ie n te s  
re iv in d icac io n es i

1 .  - Mejoras eo la  obteocióo de a le ac io o e s templadas y e s ta b i-  

2o l iz a d a s  dotadas de capacidad amortiguadora de v ib racion es de mas

de 0 ,1%, c a rac te r iz ad as  porque cootieoeo por lo  meoos 90% de man- 

gaoaso e le c t r o l í t ic o  coo uoa pureza de a l  meoos 99 , 6% y e l  re s to  

cobre.

2 .  - M ejoras eo la  obteocióo de a le a c io o e s  de maogaoeso y co- 

25 bre dotadas de uoa capacidad amortiguadora de v ib rac io n es de mas

de 0 , 1%, c a rac te r iz ad as  porque cootieoeo dichas a leac io o e s a l  me­

oos 60% de maogaoeso e le c t r o l í t i c o  coo uoa pureza de por lo  meoos
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99,5% y a l  resto  cobre, resultando dicha elevada capacidad amorti­
guadora de vibraciones de un tratamiento térmico que comprende e l 
temple y e l someter la  aleación templada a esfuerzos.

5 .-  Mejoras en la  obtención de aleaciones para su u tilización  
en elementos estructurales para emplearse en un*medio ambiente que 
requiere una elevada capacidad amortiguadora de vibraciones, ca­
racterizadas porque dichos elementos estructurales se componen de 
una aleación que contiene de 55% ó 97% de manganeso y siendo e l 
resto sustancialmente todo Ó1 cobra y poseyendo dicha aleación 
una capacidad amortiguadora de vibraciones de mas de 0,1 %.

4 .  - Mejoras en la  obtención de aleaciones para su u tilización  
en elementos estructurales para u tiliz a r se  en un ambiente que re­
quiere una capacidad elevada de amortiguación de vibraciones, 
caracterizadas porque dichos elementos estructurales se componen 
de una aleación templada y estab ilizada con una elevada re sis te n ­
cia a la  tracción, y con elevada carga lím ite y capacidad amorti­
guadora de vibraciones, conteniendo la  misma aleación de 35% a 
97% de manganeso y siendo el resto  esencialmente todo Ó1 cobre y 
poseyendo dicha aleación una capacidad amortiguadora de vibraciop 
oes superior a 0,1%.

5 . - Mejoras en la  obtención de aleaciones para su u tilizac ión  
en elementos estructurales para emplearse en un ambiente que re­
quiere una capacidad elevada de amortiguación de vibraciones, 
caracterizadas porque dichos elementos estructurales se componen 
de una aleación con mas da 70% y hasta 96% de manganeso y siendo 
e l resto  esencialmente toda ól cobre, poseyendo dicha aleación "na 
capacidad amortiguadora de vibraciones no sustancialmente in ferio r 
a l 3% del máximo de energía aplicada por c ic lo .

6 .  - Mejoras en la  obtención de aleaciones para su u tilización



i
<b

eo elementos e s tru c tu ra le s  para emplearse ea uo ambiente que re ­

quiere una elevada capacidad de am ortiguación de v ib rac io n es, carac­

te r izad a s porque dichos elementos e s tru c tu ra le s  se componen de una 

a leac ión  tratad a  en ca lien te  y conteniendo mas del 70% y h a sta  a l 

6 98% de manganeso y siendo e l re sto  esencialm ente todo á l cobre, po­

seyendo dicha a leación  una capacidad amortiguadora de v ibracion es 

no esencialm ente in fe r io r  a 3% del máximo de en ergía ap licad a  por 

c ic lo  y una dureza Rockwell-C de por lo  menos 85.

7 .  - M ejoras eo la  obtención de a leac io n es para su u t i liz a c ió n  

lo  en elemeotos e s t ru c tu ra le s  para emplearse en un ambiente que r e ­

quiere una elevada capacidad de am ortiguación de v ib rac io n es, carac­

te r izad a s porque dichos elemeotos se componen de una a leac ión  cons­

t itu id a  aproximadamente por 80% de manganeso y e l  re sto  cobre, po­

seyendo dicha a leac ió n  una capacidad amortiguadora de v ib racion es

15 no esencialm ente in fe r io r  a l  3% del máximo de en ergía  ap licad a  por 

c ic lo .

8 .  - M ejoras en la  obtención de a leac ion es para su u t i liz a c ió n  

en elementos e s tru c tu ra le s  para emplearse eo un ambiente que re ­

quiere una capacidad elevada de am ortiguación de v ib rac io n es, carac­

ho te r izad a s porque dichos elementos e s tru c tu ra le s  se componen de

una a leac ión  tra tad a  en c a lie n te  y endurecida y co n stitu id a  apro­

ximadamente por 80% de manganeso y e l re sto  cobre, poseyendo dicha 

aleao ión  una oapacidad amortiguadora de v ib racion es no e se n c ia l­

mente in fe r io r  a 3% del máximo de energía ap licad a  por c ic lo .

26 9 . -  Mejoras en l a  obtención de a leac ion es para su u t i liz a c ió n

en elementos e s tru c tu ra le s  en forma de m u elles, c arac ter izad as 

porque dichos m uelles se componen de una a leación  co n stitu id a  por 

no mucho menos de 80% de manganeso y e l  re s to  de cobre, co n stitu ­

yendo e l  cobre por lo  menos e l  8% de la  a leac ió n  y poseyendo dicha
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a leac ió n  uoa capacidad amortiguadora de v ib racion es a l  menos de 

unos 3% del máximo de energía a p lic ad a  por c ic lo .

1 0 .-  Mejoras en la  obtención de a leac io n es para su  u t i l i z a ­

ción en elementos e s tru c tu ra le s  en forma de en gran a je s, c a ra c te r i-  

5 zadas porque dichos engranajes se  componen de una aleación  c o n sti­

tu ida por no mucho menos de 80% de manganeso y e l  re sto  de cobre, 

constituyendo e l  cobre por lo  menos e l  2% de la  a le ac ió n , y pose­

yendo dicha aleación  una capacidad amortiguadora de v ib racion es de 

a l  menos unos 3% del máximo de energía ap licad a  por c io lo . 

lo  1 1 .-  " M ejoras en la  obtención de a laq cion es de manganeso

Segiin se describe y re iv in d ica  en la  presente memoria d escrip ­

t iv a , la  cual consta de d iez h o jas fo l la d a s  y e s c r i t a s  a máquina 
por una so la  de sus c a ra s .

Madrid,

-1 0 .-
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