
Í90. 67

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

para ana patente de in troducción  por diez años en España, por :

" M ejoras en la  obtención de a leac io n es de manganeso ** . a  iavor 

de l a  firm a Indametal -  In d u str ia s  Reunidas M inero-M etalúrgicas, 

S .A ., re sid en te  en B ilb ao , I .  de B ilbao , 2 .-

La presente patente se r e f ie r e  a  a le ac io n e s de manganeso y es 

en p a rte  una continuación de la  a n te r io r  patente de introducción 

española número 190.834.

E l ob jeto  de l a  patente es l a  producción de a leac io n es m ejora- 

6 das de manganeso con propiedades muy v a l io s a s  en todo e l  campo o

dentro de c ie r t a s  p a r te s  del campo a que l a  presente patente se re­

f i e r e ,  poseyendo algun as de e s ta s  a leac io n es combinaciones ex traor­

d in a r ia s  de propiedades que l a s  hacen muy in d icad as para c ie r to s  

o b je to s , como después se  d e s c r ib ir á .  Algunos f in e s  determinados y 

lo  c a r a c t e r í s t ic a s  del ob jeto  de la  patente se  desprenderán del examen 

de l a  s ig u ien te  d e scr ip c ió n .

En l a  patente española numero 190.534 se  exp licó  l a  composición
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de un numero relativam ente^grande ^e a leac io n es d ú c t ile s  de manga­

neso, indicando en dureza y r e s is te n c ia  en v a r io s  e stad o s, como 

también o tra s  propiedades y sn p o s ib ilid a d  de a p lic a c ió n  general en 

l a s  a r t e s .  La presan te  patente se  d ir ig e  principalm ente a a le ac io ­

nes elevadas de manganeso qae contienen por lo  menos 60 % de manga­

neso, pero cuya proporción en e s te  m etal pnede l le g a r  h asta  97% y 

h asta  a lgo  por encima de e ste  v a lo r . Los p r in c ip a le s  elementos de 

l a  a le a c ió n  son cobre y n iq n e l, empleados so lo s  o ja n te s , con e l  

manganeso, con o s in  ad ic ion es de o tro s  m etales qae den por r e s a l ­

tado m odificar bajo  c ie r to s  re sp e c to s  l a s  c a r a c te r ís t ic a s  de la  

a le ac ió n , como son por ejemplo e l  e staS o , alam inio o cromo.

E l manganeso empleado es preferentem ente de pureza elevada, 

como e l  qae paede obtenerse por Via e l e c t r o l í t i c a  y no contiene mas 

de 0,3% próximamente de imparezas y posee la  composición general 

exp licada en la  patente de in trodaoción  número 190.534 an tes c ita d a . 

<6an cuando algu n as de la s  a leac io n es de la  patente paeden hacerse 

con manganeso de pareza com ercial con ana a lg o  mayor proporción de 

im parezas, en gen eral para lo g rar  propiedades uniformes y de máxi­

mo grado conviene emplear la  elevada pareza d e l manganeso e lec tro ­

l í t i c o .  E sto  s s  ha de decir de modo p a r t ic u la r  de l a s  a leac io n es 

qae contienen un porcen ta je  muy elevado de manganeso, por ejemplo 

su p erio r  a  88% ó 90% de manganeso, pn.es se  ha descub ierto  qae es 

im posible producir ana a leac ió n  d ú c t i l ,  como la  qae se produce en 

conformidad con la  presen te  paten te , s i  no se emplea manganeso 

e l e c t r o l í t i c o  de elevada pareza .

Uh manganeso e le c t r o l í t i c o  t íp ic o  conveniente para emplearse 

en la  presente patente dentro de un gran  campo de componentes de 

a leac io n es explicado aq u í, contiene mas de 99,7% de manganeso paro, 

aproximadamente 0,27% á  0,28% de a z u fre , (d e l qae poco menos de l a

mitad se  encuentra como su lfu ro ) y aproximadamente 0,013% de o tra s



im purezas. I#  proporción to t a l  de s i l i c i o  se encuentra en la  proxi­

midad de 0,001% m ientras e l  contenido de carbono es ta n  pequeño que 

no paede d e scab r irse  por lo s métodos o rd in ario s de a n á l i s i s ,  para 

obtener lo s  m ejores re sa lta d o s  en la  p rá c t ic a  de la  presante páten- 

" 5 t e ,  e s  conveniente que l a  to ta lid a d  de carbono y de s i l i c i o  sea in ­

f e r io r  a  0,06%. Otras im parezas, como por ejemplo alam in io , e s  pre­

fe r ib le  mantenerlas a an mínimo, habiéndose d escab ierto  qae propor­

ciones im portantes de alam inio como imparaza impiden e l  obtener una 

d u c tilid ad  conveniente en o le r ta s  a le a c io n e s , aanqae en alganos ca­

lo  sos paaden agregarse  a la  a leac ió n  con r e sa lta d o s  ven ta jo sos a lg a -  

nas pequeñas porciones de alam in io .

Aanqae para algan os o b je to s paede emplearse manganeso e le c ­

t r o l í t i c o  t a l  como se obtiene de lo s  baños, para la  mayor p arte  

es p re fe r ib le  d e sa lfa ra r lo  por métodos adecaados. Se ha desoab ier- 

16 to  qae e l  azu fre  paede red u cirse  a 0,008% por tratam ien to  adecuado, 

por ejemplo sirv ién d ose  de compuestos fácilm en te red ao ib le s de c a l­

c io , magnesio y l i t i o ,  comprendiendo lo s  carburos, c ian uros, n itr a -  

ros o h id raro a , o a leac io n es de c a lc io  con o tro s  m etales qae sean 

relativam ente v o lá t i l e s ,  como e l  magnesio, l i t i o ,  b ar io , e t c . ,  o 

2o con a leac io n es de c a lc io  e t c . ,  con o tro s m etales oaya presen cia  no 

' sea p e r ju d ic ia l  en la  a leac ió n  d e f in it iv a , t a le s  como e l  c a lc io  y

plomo o l i t i o  y cobra. Paede emplearse sa t is fac to r iam e n te  c a lc io , 

magnesio o l i t i o  m e tá lico s , pero debido a sa v o la t i l id a d  a l a  tem­

p eratu ra  del manganeso fundido, sa e f ic a c ia  no e s tan  grande como 

28 la  de l o s  compuestos y a le ac io n e s anteriorm ente c it a d a s .  La cantidad 

de m ateria l d esu lfu ran te  empleada depende del contenido de a z u fre .

Por e l tratam iento de elim inación  d el azu fre  l a  pureza del 

manganeso paede l le v a r s e  por encima de 99,9%. E sta  m ateria prima 

paede emplearse para producir exce len tes a le a c io n e s  qae no puede#

3o obtenerse con é x ito  u tilizan d o  e l  llamado manganeso com ercial.



Entro l a s  propiedades lo g rab le s  en l a s  a leac io n es de l a  pre­

sente patente se encuentran e l ¿Levado modnlo de e la s t ic id a d , la  

propiedad de endurecerse o tem plarse por tra b a jo  en f r ió  y por t r a ­

tamiento en c a lle n te , l a  propiedad de poseer un elevado ooefio ien - 

6 te  de expansión o d ila ta o ió n , l a  propiedad de una elevada r e s is te n ­

cia  e lé c t r ic a ,  en machos casos con c o e fic ie n te  de tem peratura ex­

traordinariam ente bajo  y la  notable capacidad de am ortiguar l a s  

v ib rac io n e s.

¿cuaque e l  grado máximo de e s t a s  d iv ersas propiedades no se 

lo  encuentre en ordenes idénticam ente e sp e c íf ic o s  en todo e l  campo 

a que se r e f ie r e  la  presente paten te , algunas de l a s  mismas pro­

piedades se han de encontrar en e l  mismo orden o con sus máximos 

dentro del mismo orden, g ra c ia s  a  lo  cual pueden lo g ra rse  combina­

ciones de propiedades extraordinariam ente a p e te c ib le s .  Pero en ge 

16 n era l l a s  propiedades r e fe r id a s  se encuentran p resen tes en todo e l

campo de a leac io n es d e sc r ita s  en la  presente so l ic i tu d  de su erte  que 

l a s  cantidades de d iv e r sa *  c a r a c t e r í s t ic a s  pueden combinarse de 

modo que se produzcan combinaciones in u sitad a s  de propiedades que 

hagan p o sib le  e l  empleo de l a s  a leac io n es* de l a  presente patente 

go con grandísim a v en ta ja  para un número relativam en te grande de a p l i ­

cac io n es.

Por conveniencia se d e sc r ib irá  e l  ob jeto  de la  patente con 

re fe re n c ia  a l a s  d iv e rsa s  propiedades d isc u t id a s  y a  señ a la r  en 

general lo s  campos u órdenes en que é s t a s  propiedades pueden lo -  

26 g r a r se .

Por ejem plo, se ha descub ierto  que c ie r t a s  a leac io n es de man­

ganeso poseen un módulo de e la s t ic id a d  su p erio r  a  algunas de l a s  

a leac io n es o m etales comunes no fé r r e o s .  Como ocurre con e l  h ie rro , 

se vé que este  módulo es una propiedad in tr ín se c a  del miaño metal 

3o y es elevada en tod as la  a a le ac io n e s de manganeso de l a  presente



paten te , pero particu larm ente pronunciada en la s  a leac io n es que 

contienan 70% o mas de manganeso. E ste  hecho se in te rp re ta  en e l  

sen tido  de que la s  a le ac io n e s  que contienen un porcen taje  de manga­

neso mayor que é s te , contienen una proporción im portante de un 

5 componente que es o e l  manganeso gamma o una d iso lu c ió n  só lid a  de 

algún otro  metal o m etales en manganeso gamma. Los s ig u ie n te s  cua­

dros de módulos de e la s t ic id a d  de v a r ia s  a le ac io n e s serv irán  para 

i lu s t r a r  l a  presente p aten te .

CUADRO 1

lo  Módulos de e la s t ic id a d  de a leac io n es d ú c t ile s  de manganeso obten i­

das con manganeso de elevada pureza

Mn Cu Ni Otros Modulo g 
l b s .x  10 por 
p u lg . cuad ./pnlg.

97 2 1 28 .3
92 5 S 27.1
85 15 6 27.6
80 20 — — — — 20.0
75 16.7 8 .3 29.0
70 20 10 27.3
70 19 10 Sn 1 27.8
70 25 5 25.0
85 15 — Zn 6 23.1
54 S7 8 .5 16 .2
60 40 — 12 .0
47 42 — - Zn 11 13.6
SO 55 - — Zn 15 14 .0
90 8 1 Cr 1 28.7
SO 60 5 Zn 16 13.3

Los empleos de una a le ac ió n  de manganeso con tan elevado mó­

dulo de e la s t ic id a d  se verán cuando se expliquen o tra s  propiedades 

de e s t a s  a le a c io n e s .

1S Se ha d escu b ierto , por ejem plo, que e s t a s  a leac io n es de manga­

neso pueden obtenerse con d iv ersa  r e s is te n c ia  a  l a  t ia c o ió n , d iver­

so s alargam ientos y d iv e rsa s  cargas l ím ite s  mediante conveniente
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trab a jo  eo f r ió  y tratam iento en c a l ia o te .  A e ste  respecto  se ha 

ilu strad o  la  presente patente en e l  s ig u ien te  cuadro:

CUADRO 2

Propiedades mecánicas de a leac io n es d ú c t ile s  de manganeso ob ten i­

das con manganeso de elevada pureza

Composicidn Trabajada en f r ió Re cocido

Mn Cu Ni Otros
R esisten  
c ia  a la  
traccidn

Carga
lím ite

A larga 
miéntU

R esisten  
c ia  a l a  
traccidn

Carga
lím ite

A larga
miento

92 6 3 95,000 40,000 2 68,500 Nada 3590 10 — - - - - - 115,000 52,000 1.5 78,000 Nada 25ao 20 — - —— 65,000 41,000 2 62,000 Nada 2680 — 20 — 105,000 46,000 1 .8 74,000 Nada 4275 16 9 85,600 46,000 2 63,000 Nada 2570 20 10 106,000 44,000 2 72,000 Nada 3170 25 5 95,000 38,000 2 67,000 Nada 3375 20 5 82,000 37,000 2 62,000 Nada 3560 40 — - - - - - 78,000 36,000 2 51,000 28,000 2154 37 9 92,000 38,000 2 59¡000 24,000 2647 42 — Zn 11 109,000 43,500 2 73,000 32,000 3830 55 — Zn 15 81,600 36,500 2 63,000 19,000 2430 50 5 Zn 15 118,000 51,000 2 75,000 24,000 29

Un examen de lo s  datos de e ste  cuadro comparados con lo s  del cua­

dro 1 demuestra que l a s  a leac ion es que poseen un mddulo de 

20.000.000 o mas, son l a s  que tienen una carga lím ite  no d efin ida 

en e l  estado recocido .

Esto además confirma la  c la s i f ic a c id n  p r in c ip a l  de a le a c io ­

nes conteniendo mas del 60% de manganeso como l a s  que poseen una 

proporcidn importante .de un componente dotado de propiedades nue­

vas y ú t i l e s .  La d ife re n c ia  tan considerable entre l a  carga lím i­

te y la  r e s is te n c ia  a l a  traccidn  de todas l a s  a leac io n es de este  

cuadro i lu s t r a  la  propiedad p rá c t ic a  que e l l a s  poseen de endurecer­

se grandemente a l  t r a b a ja r se .

15



Se ha descubierto  tambidn que l a s  a leac io n es de manganeso den­

tro  del campo de l a  patente poseen c o e fic ie n te s  notables y p r á c t i­

cos de d ila ta c id n  tdrm ica. Bajo  e ste  respecto  se ha ilu stra d o  la  

patente en e l  s igu ien te  cuadro:

5 CUáDRO 3

C oefic ien te  de d ila ta c id n  de a leac io n es d ú c tile s  de manganeso obte­

n idas con manganeso de elevada pureza

Mn Cu y i Otros E stirad o
sd lid o Recocido

97 3 2 18.0x10-6 24.7xl0**^em ./em ./o c.
92 5 3 19.1 25.385 10 5 20.3 21.490 10 — — 18.0 21.680 20 — — 25.5 27.975 16.7 8 .3 ------ — 28.3 26.470 20 10 ------ — 26.5 26.060 40 — — 23.6 23.654 37 9 21.4 21.880 -—- 20 19.8 19.075 20 5 27.2 26.647 42 zn 11 19.0 23.570 19 10 Sn 1 25.1 23.690 8 1 Cr 1 16.5 18.230 50 5 Zn 15 19.0 18.3

De e ste  cuadro puede deducirse que l a s  a leac io n es e s t ir a d a s  s d l i -

das presentan c o e fic ie n te s  de d ila ta c id n  tan elevados como 28,3  x  
-6lo  10 centím etros por cm x grado centígrado y que l a s  a leac io n es

recocid as poseen c o e fic ie n te s  tan elevados como 2 6 ,6 . Puede obser­

varse  que lo s  c o e fic ie n te s  mas elevados no se encuentran en l a s  

a leac io n es de contenido mas a l to  en manganeso, sin o  en l a s  a le a ­

ciones que contienen de 60 a 80% de manganeso.

IB Aunque c o e fic ie n te s  tan grandes como d sto s para l a s  a le a c io ­

nes de manganeso de 60 a 80% sean conocidos para lo s  m etales b lan ­

dos como en cinc y e l  plomo, sin  embargo, no se han observado en



a leac io n es que a l  mismo tiempo posean un módulo su p erio r  a 20.000.000 

y una carga lím ite  de mas de 20.000 l ib r a s  por pulgada cuadrada.

Las v en ta ja s  p rá c t ic a s  de l a  combinación de e s t a s  propiedades es 

ev id en te , pero puede ap re c ia rse  mejor en la  construcción de t i r a s  

S b im etá licas para term ostato s. E sta s  t i r a s  se han hecho a n te r io r ­

mente de ord in ario  de m ate ria le s  t a le s  como la tó n  y acero a l  n íquel. 

La presente patente supone una mejora su p erio r  a l  latón  paia e ste  

uso , pues l a s  a leac io n es de l a  presente patente poseen una d ila tac ió n  

60 veces mayor y un módulo considerablem ente mayor y carga lím ite  

lo  mayor que cu alesq u iera  c la se s  de la to n e s . Puede ap re c ia r se  c la r a ­

mente que l a  presión de contacto que puede e je rc e r se  por un esp e­

so r  dado de t i r a ,  viene determinada por e l  módulo y que por tanto 

la  presente patente proporciona un m etal term ostótico  su p erio r .

Se ha descub ierto  tambión que l a s  propiedades e ló c t r ic a s  de 

16 la s  a leac io n es hechas según la  presente patente ofrecen tambión 

novedad. En e l  sigu ien te  cuadro se ha ilu s tra d o  la  r e s i s te n c ia  

e ló c tr ic a  e sp e c if ic a  de l a s  a leac ion es en estado  de e s t ir a d a s  só ­

l id a s  y recoc id as y su  co e fic ien te  de temperatura para e l  estado 

recocido .

CUADRO 4

R e siste n c ia  e ló c tr ic a  de a leac ion es d ú c t ile s  de manganeso hechas 

con manganeso de elevada pureza



Puede verse que la  r e s is te n c ia  e sp e c íf ic a  tien e v a lo res superiores 

a 200 para c ie r ta s  a leac io n es que poseen también un co e fic ien te  de 

temperatura esencialm ente d esp rec iab le . E l orden de composición que 

posee e s ta  combinación ú t i l  de propiedades es la  de 60 ó 80% de man- 

6 ganeso, e sto  e s ,  e l  mismo orden que posee un co e fic ien te  elevado de 

temperatura de d ila ta c ió n . Podría p red ec irse  que l a s  a leac io n es den­

tro de e ste  orden hechas en conformidad oon e l  mótodo conocido, no 

habrían de poseer e s t a  ap e tec ib le  combinación de propiedades, sino 

que habrían de tener una r e s i s te n c ia  e sp e c íf ic a  in fe r io r  a 140 y un 

lo  co e fic ien te  de temperatura mucho mas elevado.

Se ha descubierto  que algunas de l a s  a leac ion es estu d iad as pre­

sentan un aumento de r e s is te n c ia  a l recocer l a  a leación  trab a jad a  en 

f r i ó .  E sto  se ha observado en algún grado en a leac io n es conteniendo 

mas de 60% de manganeso y parece se r  una propiedad del componente 

16 e sp e c ia l que se requiere que e x i s t a  en a leac io n es por encima de e s ­

ta composición.

La p o s ib ilid a d  de a p lic ac io n e s de l a s  a leac io n es con elevada 

r e s is te n c ia  e ló c t r ic a  y b ajo  co e fic ien te  de tem peratura, es muy 

grande. Las a leac io n es hechas en conformidad con la  presente pateo- 

2o te poseen e s ta s  propiedades y a l  mismo tiempo tienen un co e fic ien te  

elevado de d ila ta c ió n  tóxm ica, lo  que l a s  hace muy ú t i le s  para f i ­

nes de control e ló c t r ic o ,  cuando e l c a lo r  producido por l a  co rrien ­

te e ló c t r ic a  se u t i l i z a  para producir d ila ta c ió n  y para e fe c tu ar  o 

deshacer una conexión.

26 Se ha descu b ierto  tambión que c ie r t a s  a leac io n es obtenidas en

conformidad con la  presente patente poseen una capacidad de am orti­

guar l a s  v ibracion es mayor que l a  encontrada h asta  ahora en a le a c io ­

nes con r e s i s te n c ia  relativam ente e lev ad a , con carga lim ite  y módulo 

tambión relativam ente e levad os. E sta  propiedad se indica por la  au- 

3o sen cia  de a n illo  m etálico en a leac io n es conteniendo bastan te  mas del



60% de manganeso. Con ob jeto  de determinar de modo gen eral e l  g ra ­

do de e ste  e fe c to , se ha medido la  capacidad de am ortiguar l a s  v i ­

braciones siguiendo e l  mótodo de l a  resonancia y se han reunido lo s  

re su ltad o s en e l  s ig u ien te  cuadro:

lo  CUáBRO 5

Capacidad amortiguadora de l a s  a leac io n es de manganeso

Composición h x  10*3
Pórdida en e rg io s  por c ic lo  
por unidad volumen por d efo r­
mación u n ita r ia  su p e r f ic ia lMn Cu Ni Otros

85 10 5 200
80 20 — 92
75 16.7 8 .3 32.2
70 20 10 12.260 40 — 99.690 10 -—— 182
91.9 4 .8 3 .3 21254.3 37.2 8 .5 —--------- 10.04
47.2 42.1 — Zn 10.4 10.18
28.2 55.9 — Zn 15.9 7.39
31.6 48 .4 4 .9 Zn 15 .1 7.82
72.0 22.7 5 .3 9 .2
75.6 19 .2 5 .2 13 .8
79.2

......
20.8 16.26

Para e fe c tu a r  una comparación, se ha hallado que l a  capacidad 

amortiguadora del acero es 1 ,5 -2 0 . Se ha observado que templando 

por trab a jo  en f r ió  o por tratam iento en ca lie n te  no se lo g ra  nin- 

lo  gdn efecto  esencialm ente sobre l a  capacidad amortiguadora de la s

v ib racion es de e s t a s  nuevas a le a c io n e s . Las a leac io n es con elevada 

capacidad am ortiguadora juntamente con e l  módulo, l a  r e s is te n c ia  

y e l  lím ite  de carga de e s ta s  a le a c io n e s , pueden emplearse para 

moldear en gran a je s, excón tricas y o tro s elementos de m aquinaria, 

en lo s  que e l  ruido es p e r ju d ic ia l .15
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En o tra  so l ic i tu d  de patente se ha explicado e l  temple o en- 

Aurecimiento Ae A leaciones compuestas esencialn^nte Ae manganeso 

gamma mediante tratam iento térm ico. Se ha indicado que e s te  endu­

recim iento era debido a la  traasfo im ación  de parte del manganeso 

gamma eo una forma e sta b le  a temperatura mas b a ja ,  Ae su erte  que 

p a r t íc u la s  duras muy f in a s  de e s ta  forma de manganeso se encon­

traban d isp e rsa s  a travos de una masa o m atriz  de d iso lución  

gamma s ó l id a . Bste endurecimiento puede tener lu g ar  en algunas 

a leac io n es de manganeso que pueden mantenerse en estado  d ú c til  

mediante extin ción  o temple y l a s  cuales contienen elemento a le a -  

dor in su fic ie n te  para hacer e s ta b le  la  forma gamma a la  tempera­

tura del lo c a l .  Tambión se ha explicado en dicha patente que a l ­

gunas de e s ta s  a leac io n es pueden endurecerse en t a l  grado que la  

aleación  re su lte  quebradiza e in se rv ib le . Se ha descubierto  que 

la  dureza coordinada y tenacidad de e s t a s  a leac io n es viene d e te r­

minada no so lo  por su  composición sino tambión por la  temperatu­

ra desde l a  cual y a l a  cual se templan, del grado de temple, 

del tiempo y de la  temperatura del recaldeo y del grado de en­

friam iento desde l a  fa se  de recalen tam ien to , como tambión de la  

presencia y cantidad del trab a jo  en f r ió  entre e l  temple y la  

fa se  de re caldeo. Es evidente que con v a r ia b le s  tan m ú ltip les 

so lo  se ha podido in d icar con unos pocos ejem plos l a  d irección  

en que lo s  cambios en e s ta s  condiciones a fectan  a l a s  propieda­

des f in a le s  de l a s  a le ac io n e s. Es in te re san te  e l a d v e r t ir  que e l  

cambio de dimensiones en e l temple es muy pequeHo siendo del or­

den de 2 ,8  x 10*^cm/cm.

El s igu ien te  cuadro 6 in d ica  en general e l  e fecto  de la  com­

posición  sobre e l  temple con una temperatura f i j a  de temple de 

1.100 grados C, un temple a l  agua, un recocido durante dos horas



í
8 700 grados centígrados y un temple a l  agua. También se in d ica 

e l  cambio en o tra s  propiedades f í s i c a s .

CUADRO 6

 ̂ Temple o endurecimiento de a leac io n es d ú c tile s  de manganeso

Teiapiado Endurecido a 700 grados C Recocido a 800 se

H. T.S. Mod. Ex. R es. H. T .S. Y.P. Mod. Ex. Res. n. T á. Mod. Ex. Res.
1 b 92 68 28 18 128 e 50 200 87 28 16 103 b 90 68 28 25 1022 b 66 54 27 -- - — e 45 187 78 27 —  — b 90 68 27 25 1125 b 70 56 26 — — e 52 208 88 26 —  — b 72 — 26 — —

4 b 80 63 — — b 87 70 Nada —  — - - b 80 63
5 b 79 61 — — — e 10 86 33 —  — —  — b 83 65 — -  - —

6 b 80 62 20 b 95 71 b 80 62 20
7 b 88 67 29 26 182 b 86 66 Nada 29 26 182 b 86 66 29 26 182

5 (La carga lím ite  de lo s  ejem plos templados y recocidos señ alados

anteriorm ente fue muy pequeña (esencialm ente nula) en cada caso)

Dos números a la  izqu ierd a del cuadro an te r io r  para lo s  ejem­

p lo s de a leac io n es s ig n if ic a n  lo  s ig u ie n te :

(1) 97 Mn 2 Cu 1 Ni 
lo  (2) 92 Mo 5 Cu 3 Ni

(3) 95 Mn 5 Cu
(4) 90 Mo 10 Cu
(5) 65 Mn 10 Cu 5 Ni
(6( 80 Mn 20 Cu

18 f7) 75 Mo 16 Cu 9 Ni

Al le e r  e l  cuadro l a s  ab rev iatu ras deben le e r se  como s ig u e : 

"H" señ ala  l a  dureza en l a  e sc a la  Rockwell; " T . s . "  señ ala  la  re ­

s is te n c ia  a la  tracc id n ; "Mod" señ ala  e l  mddulo en unidades i l u s ­

trad as en e l  cuadro i ;  "E x ."  señ ala  e l  co e fic ien te  de d ila tac iú n  

2o en l a s  unidades presentadas en e l  Cuadro 3; "R e s ."  señ a la  l a  r e ­

s i s te n c ia  e sp d c if ic a  según se ha expresado en e l Cuadro 4 y "Y .P ." 

señ ala  l a  carga l im ite .

Grados in fe r io re s  de temple, como por ejemplo en corriente de 

a ire  o en a c e i t e ,  proporcionan dureza in fe r io r  y tenacidad mayor



1

en e l  in ca le  atam iento. El temple directamente eo un baño de s a l  

a 500-700 grados proporciona una tenacidad notá&lemen te aumentada 

con dureza algo re b a jad a . El e n fr ia r  ligeram ente desde l a  fa se  de 

recalentam iento aumenta l a  ten acidad . E l tra b a jo  en f r ió  entre e l 

5 temple y la  fa se  de recalentam iento ac e le ra  grandemente-el endure­

cimiento y en algunos casos produce una dureza mucho mayor. Esto 

erq de e sp erar a causa de que l a  temperatura de endurecimiento no 

es su fic ie n te  para e lim in ar e l  endurecimiento por trab a jo  en f r i ó .

En general una temperatura de 800 grados se requiere pars e fec-  

lo  tu ar e l  reblandecim iento defin ido  de la  a leac id n  endureoida y una 

temperatura mas a l t a  se requiere para recocer por completo. Como 

ejemplo del e fec to  de l a  temperatura de recaldeo sobre la  dureza, 

se senalan lo s  s ig u ie n te s  re su lta d o s :

Aleacidn comp. Mn 92,

16 Cu 5 Ni 3-----  íemple R^68. ca lo r  6003 R^93.
Calor 600C R 38. Calor 700B R 46.c c
Calor 8003 R^90.

La densidad de e s t a s  a leac io n es es esencialm ente menor que l a  

del acero , siendo de 7 ,0  a 7 ,2 .

2o En e l  an te r io r  cuadro, "R^" in d ica l a  dureza eo la  e sca la

Rockwell B y "B^" in d ica  la  dureza en la  e sc a la  Rockwell c .

En la  an tes indicada patente se ha exp licado  la  formaeidn de 

un caso de dureza tenaz en a leac io n es de eleT&do contenido de man­

ganeso g ra c ia s  a c a le n ta r la s  en amoniaco a 6003 e . Se ha d escu b ier- 

25 to que la s  a leac io n es capaces de endurecerse por tratam iento eo ca­

lie n te  pueden endurecerse de e s te  modo con buen re su ltad o .

En l a  c itad a  patente se han explicado  l a s  propiedades quími­

cas de c ie r ta s  a leac io n es de manganeso. Las a leac io n es de la  pre­

sente patente se asemejan en gen eral a d iso lu c io n es s d l i d s s , eo 

3o l a s  que e l  lím ite  separador se encuentra eo un porcen taje  e x tra e r-



dinariamente ba jo  Ael elemento añadido: eato  e s ,  lo s  átomos super­

f i c i a l e s  de maoganeso son atacados por e l  componente y por una ca­

pa continua del m etal mas noble, por ejemplo e l  m etal noble es ex­

traordinariam ente continuo y permanece in tac to  en l a s  operaciones 

u lte r io r e s  de laminado o e s t ir a d o  de l a  a le a c ió n . Las v e n ta ja s  de 

ta le s  a leac io n es re cu b iertas de cobre, n íquel o cine son ev id en tes.

La proporción de componentes a lead o res para  a leac io n es de man­

ganeso endurecib les por tratam iento tórmico es a lgo  v aria b le  y en 

gen eral e l  s ig u ien te  cuadro puede s e r v ir  de g u ia , por lo  menos pa­

ra  saber la  proporción de lo s  elementos que se requieren para lo g rar  

un endurecimiento pronunciado defin ido  con e l  tratam iento tórm ieo:

Elementos alead ores Composición

Cot yo . . . . . . . . . . . . . . . .
Níquel . . . . . . . . . . . . . . .
Cobre mas n íquel . ...................................
Cobre mas aluminio . . .  ....................
Cobre mas c i n c .................. ....

Por ciento

2- e 
8-10

Cu 2-10 Ni 1- 5 
Cu 8-10 Al 1- 5 
Cu 8-10 Zo 1- 3

Este cuadro no es completo en algunos se n tid o s , particu larm ente 

por lo  que se re f ie re  a l a s  a leac io n es te rn a r ia s  y cu a te rn aria s , 

n i tampoco comprende todos lo s  fa c to re s  p o s ib le s , siendo evidente 

que lo s  componentes de a leac io n es te rn a r ia s  no pueden ordenarse a 

lo  la rg o  de una lin e a  r e c ta . En e l caso d el n íquel s o lo , por ejem­

p lo , se presenta algún endurecimiento cuando se emplea cuando mas 

e l  20% de n íq u el, pero e l  endurecimiento mas pronunciado se pre­

senta en l a s  proximidades del orden o proporción in d icada .

Las c a r a c t e r í s t ic a s  de l a s  a leac io n es de l a  presente patente 

se demuestran evidentemente además por su  notable d u c tilid a d  lo



mismo eo estado templado que en e l  complétameote recoc id o . Se ha 

descubierto  que a le a c io a e s  de elevado coateoido de maagaaeso pro­

ducidas por c ia se s  relativam eote impuras de maagaaeso com ercial y 

que p resen tas uaa d u c tilid ad  co asid erab le  fa i  meaos a lgu aas de 

e l l a s )  eo estado  templado, m an ifiestan  f r a g i l id a d  cuando se some­

ten a tratam ien tos térmicos que recuecen completamente y ablandan 

aleac ion es s im ila re s  cuando se l a s  produce según la  presente paten­
te .

En su mayor parte l a  descrip ción  precedente se r e f ie r e  en a l ­

gún punto dado únicamente a una propiedad s e n c i l la  de l a s  a le a c io ­

nes de l a  presente paten te , pero sirv ién d ose  de lo s  cuadros puede 

ap rec iarse  claramente e l  campo en que pueden conseguirse combina­

ciones de propiedades a p e te c ib le s . E x iste  sin  embargo un orden o 

campo dentro del cual todas e s ta s  propiedades pueden encontrarse 

en algunos casos h asta  lo g ra r  un grado pronunciado en una aleación  

in d iv id u a l. Muchas de l a s  a leac io n es de l a  presente patente con­

tienen por lo  menos 60% de manganeso, a l  menos 1 de lo s  elementos 

cobre, n íquel y c in c , y en algunos casos 1 o mas de lo s  elementos 

e stañ o , aluminio y cromo. Tanto e l  cobre como e l  n íquel pueden 

emplearse so lo s  en proporciones h asta  de 40%; e l  c in c , empleado 

preferentemente con 1 o con lo s  dos elementos cobre y n íq u el, pue­

de emplearse en proporciones h asta  de 30%, m ientras que e l  e stañ o , 

e l  aluminio y e l  cromo no deberéo generalmente h a lla r se  presen tes 

en proporciones su p erio re s a l  5% próximamente y s i  se encuentran 

presen tes mas de uno d e l último grupo de m eta le s , la  cantidad to ­

t a l  del t a l  grupo no deberé se r  apreciablem ente mayor del 5%. lo s  

campos eo que la s  propiedades anteriorm ente exp licad as se encuen­

tran eo su  mayor parte  p re se n te s , son aq u e llo s eo lo s  que a l  menos 

se emplea e l  70% de manganeso, a excepción de lo s  casos en que, 

eomo se ha in d icado, l a  proporción de manganeso puede s e r  tan b a ja



como e l  60% y a lgo  in fe r io r .

E x iste  un gran número de a p lic ac io n e s de l a s  a leac io n es de l a  

presente paten te , en l a s  cuales l a s  propiedades e x tra o rd in a ria s  o 

combinaciones de propiedades exp licad as pueden ap o rtar  grandes ven- 

S t a ja s .  Aquí se comprenden todas l a s  ap licac io n es donde se requie­

ren, so la s  o en combinación, una r e s is te n c ia  elevada a l a  tracc ió n , 

propiedades am ortiguadoras de l a s  v ib rac io n es, fa c u lta d  de t r a b a ja r ­

se mecánicamente, co e fic ien te  elevado de temperatura y o tra s pro­

piedades e x p lic ad a s . Como ejemplo señalaremos lo s  elementos term ostá- 

lo  t i c o s ,  r e s i s t e n c ia s  e lé c t r i c a s ,  elementos calen tad ores para unida­

des p recin tad as a b a ja  tem peratura, m ateria l e l á s t i c o ,  p iezas f a ­

b ricad as som etidas a e s fu e rz o s , en gran a je s, d ien te s de rueda, cade­

n as, crem alleras, tr in q u etes y o tro s elementos de tran sm isión , cu­

ya v ibración  sea  p e r ju d ic ia l ,  p ieza s de a r t i l l e r í a , en l a s  que se 

15 requ iere am ortiguar e l  son ido, órganos de sostén  para  punzonar

troqueles o cuños y ap lic ac io n es s im ila re s  para am ortiguar e l  so ­

nido, p iezas no m agnéticas de máquinas de r e s i s t e n c ia  adecuada, 

v á lv u la s d is tr ib u id o ra s  y a s ie n to s  para l a s  mismas en motores de 

gas y para o tro s u so s.

2o En re lac ió n  con la  capacidad de am ortiguar l a s  v ibracion es

conviene a d v e rtir  que e sta  capacidad comienza a decaer b astan te  

rápidamente por encima de tem peraturas de unos 100" C. E xisten  mu­

chos casos en lo s  que la  capacidad amortiguadora de v ibracion es de 

e s ta s  a leac io n es puede ten er ap licac ió n  cuando se mantenga esen- 

25 cialm ente l a  temperatura del loca], por ejemplo para l a  fa b r ic a ­

ción de tubos de órgano y de instrum entos im isicos, en lo s  que se 

emplea comunmente madera y plomo y para emplearse como f i l t r o s  

a c ú stico s  hechos por ejemplo mediante perforación  de p laca s  de l a  

a leación  y disponiéndolas en l a  forma de un f i l t r o .  La conducti- 

3o bidad térm ica b a ja  y l a  elevada re fle x ió n  rec íp roca  con la  fa cu lta d



de lam inar h o jas d e lgad as, hace p o sib le  lo g ra r  un buen aislam ien to  

y e stru c tu ra s  s i le n c io s a s  en lámina m e tá lic a , a l  modo como se em­

p lea  algunas veces e l  alum inio. P a le ta s  de h é lice  de todas c la se s  

para v e n tila d o re s , para buques y s im ila r e s ,  pueden producirse em- 

5 pleando a leac io n es convenientes comprendidas en la  presente pa­

ten te .

Las ap licac io n es señ aladas so lo  se han de m irar como i l u s t r a ­

t iv a s ,  siendo evidente que l a s  a leac io n es de l a  présente patente 

pueden emplearse para muchas a p lic a c io n e s , en la s  que l a s  a le a c io -  

lo  ces d is t in ta s  del h ierro  se han considerado h asta  ahora como de

ningún v a lo r  y en lo s  caso s en que l a s  presen tes a leac io n es reem­

plazarán  a l a s  no f é r r e a s ,  tendrán propiedades no encontradas o r­

dinariamente en l a s  a leac ion es no fé r r e a s .

N O T A

15 La presente patente de introducción comprende l a s  s ig u ien te s

re iv in d ic a c io n e s :

1 .  - M ejoras en l a  obtención de a leac ion es con una elevada 

capacidad amortiguadora de v ib rac io n es, c a rac te r iz ad a s  porque com­

prenden por lo  menos 1% de n íq u e l, por lo  menos 2% de cobre y s ie n ­

do do e l  re sto  esencialm ente totalm ente manganeso, constituyendo e l

manganeso por lo  menos e l  95% de l a  a leac ió n .

2 .  - M ejoras en la  obtención de a leac io n es con elevada capacid 

amortiguadora de v ib rac io n e s, c a ra c te r iz a d a s  porque comprende pró­

ximamente 1% de n íqu el, próximamente 2% de cobre y próximamente

25 97% de manganeso.

3 .  - M ejoras en la  obtención de a le a c io n e s , carac terizad as 

porque comprenden de 1% a 10% de n íq u e l, da 2% a 20% de cobre y



estando e l  reato  con stitu id o  esencialm ente totalm ente por manga­

neso, siendo l a  proporción de ó ste  de 80% a 97% de l a  a leac ió n .

4 .-  " M ejoras en l a  obtención de a leac io n es de manganeso 

Segiio se describe y re iv in d ic a  en l a  presen te  memoria des- 

5 c r ip t iv a , l a  cual consta de d iez  y ocho h o ja s fo l ia 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,
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