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ESPANA
por VEINTE afios
a §ombre de ROLLS-ROYCE LIMITED, entidad briténica, estable-

cida en Nightingale Road, Derby, Inglaterra,

Pl

por: .
" MEJORAS INTRODUCIDAS EN LAS ALBEACIONE

DE ALUMINIO ".-

Los recientes progresocs en mecénica han hecho désea—
ble producir aleaciones de aluminio que tengan buena resisten~
cia,al trepamiento y fuerza tensil a temperaturas del orden de
3002 C, como las que se dan en partes de motores de turbina de

5 combustidn interna, los cuales, dadas lés propiedades deseadas,

pueden hacerse de aleacién de aluminio.-
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Se conocen y tienen amplio uso en la préctica'de la
mecdnica aleaciones de aluminio que contienen cobre, niquel,
magnesio, silicio, hierro, titanio y manganeso.-

Un ejemplo de tal aleacidn es el descrito en la Fa-
tente 32%.355.- Bstas aleaciones se han templado para enve-
jecerlas usualmente a temperaturas hgsta de 1802 C.-~

Hemos hecho ahora el sorprendente descubrimiento de
que si el magnesio se mantiene por debajo de 0,2, y con prefe-
rencia se omite del todo, y se hace una seleccidn cuidadosa de
la cantidad de los otros elementos, pueden producirse aleacio-
nes de este tipo general que, envejecidas al temperaturas de
200-3002 C, tienen propiedades de resistencial trepamiento ¥
tensiles, cuando se usan a températuras de 300¢ G, que son su-
periores a cualesquiera otras aleaciones de aluminio conocidas.-

En generél el tratamiento de envejecimiento puede ha-

cerse sin previo tratamiento de solucidn.-

Por tanto, este invento se refiere a aleaciones que
tiehen buenas propiedades de trepamiento y Tensiles a tempera-
turas del orden mencionado, y a piezas de maquinaria fundidas
¥ forjadas hechas de tales aleaciones, haciendo lé aleacidn
de los elementos siguelentes en 1és proporciones indicadas, ¥y
obteniendo las deseadas propiedades de trepamiento y tensiles
por envejecimiento de las mismas a temperaturas de 200-3002 C
durante un period6 de media a 16 horas.-

La proporcién de elementos es:

Cobre 3.5 a 7.0 por ciento

Niquel 0.1 B 2,0 " "
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a 1.5 por ciento

Silicio'

Hierro 0,00 " 1.5 " "
Titanio c.01 " c.3 " *
Manganeso 0.01 " 0.6 " "

Todas las proporcionés dadas en esta Memoria son por-
centajes de peso de la aleacidn, y en todo caso debe entender-
se que el resto hasta 100% es aluminio, sélvo las impurezas.-

Las propiedades deseables, en general pueden mejorar-
se afiadiendo circonio hasta O.4 por ciento, pero en tal caso,
el contenido totalrde circonio y titanio no deben exceder de
0.5 por ciento.-

Pero el uso del circonio tiene ciertas desventajas.-
Puede ser dificil fundir en el molde material de lingotes, y
por tanto puede ser mejor afiadirlo a la cuchara inmediatamen-—
te antes de la fundicidn, lo cual feduce ligeramente la fusi-
bilidad.-

Pueden incluirse cobalto y antimonio hasta 0.5 por
ciento de cada uno pero no més de 0.6 por ciento en total.-
Esto aumentar8 ligeramente la resistencia de tfepamiento, DEero
al mismo tiempo reducirf ligeramente la ductilidad.—

Puede tolerarse el zinc hasta 2 por ciento y el bis-
muto hasta 0.3 por ciento.-

Preferimos prescindir del magnesio porque empeora la
fusibilidad, y ain en pequeiias cantidades hace la aleacidén més
susceptible de oxidacidén al verterla.en el molde.- Puede to-
lerarse hasta 0.2 por ciento en la aleacidén sin pérdida apre-

clable de las propiedades tensiles.-
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Pafa conseguir los mejores resultados debe hacerse
otra seleccién dentro del campo general arriba dado, para ha-
cer frente a los requisitos del caso.-

La mejor aleacidn de fundicidn, que llamaremos alea-

cidn A, estd en el campo siguilente:

Cobre 4.0 a 6.0 por ciento
Niquel 0.5 ' 1.5. " "
Silieio 0.5 " 1.5 " M

* Titanio 0.01 " 0.3
Manganeso 0.1 " 0.6 " "
Hierro 0.1 " 1.0 i i

La mejor composicidn parece ser:

Cobre. 4.5 a 5.2 por ciento
Niquel 0.7 " 1.2 " "
Silicio 0.7 "o 1.2 oo
Titanio ©0.05 * . 0,25 "
ilanganeso 0,10 " 0.3 i "
Hierro 0.10 " 0.5 " b
Circonio 0.03% " 6.2 " v

Aluminio el resto (salvo las impurezas)
Bn cada una de estas composiciones el circonio, co-
" balte y antimonio pueden incluirse dentro de los limites arri-
ba expuestos.—
Los 1limites de la composicidn son determinados por
los sijuientes factores; '
Cobre:- Amenos de 4 por ciento hay un descenso de

resistencia al trepamiento, aunque la misma es buena hasta

-4 -
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Por encima de 6 por ciento hay peligro de segrega-

3.5 por ciento.-

cién aunque si la aleacién se ha de fundir con endurecimiento
directamente para luego forjarla, el cobre puede ascender has-—
ta 7 por ciento sin segregacidn seria.-

' Niquel.—‘ Por debajo de 0.5 por ciento perdemos re-
sistencia de trepamiento, aunque ésta permanece buena hasta

0.1 por cientq; a mds de 1.5 por ciento de aleacibn tiende a

volverse quebradiza, pero si esta propiedad no importa, el ni-

quel puede subir hasta 2.0 por ciento en que la resistencia de
trepamiento es aun buena.-

Silicio.~ Por debajo de 0,5 por ciento perdemos fu-
s%?ilidad”en 4sta aleacidn A.- La fundicién tiende a agrie-
tarse en el molde.-

Por encima de 1.5 por ciento se pierde la resisten-
cia de trepamiento.-

Titanio.- Bs esencial para la resistencia de trepa-
miento y también un limpiador y refinador general.- Yo pode-
mos usirlo en mls de 0.3 por ciento, debido a una tendencia a
la sesregacibn.—

Manganeso.~ Bs esencial para la resistencia de fre—
pamiento.- Por encima de 0.6 por ciento hay tendencia a vol-
verse quebradiza la aleacisn ¥ a la segrezacidn.-

Consideramos el hierro como una impureza normal, ¥y
no nos importa hasta 1.0 por ciento.- Por encima de 1 por
ciento hay tendencia al carécter quebradizo y pérdidavde duc-—

tibilidad, y no debe tolerarse mds de 1.5 por ciento.-
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Como mejor se usa esta aleacidn es en estado fundido

y envejecido.— El tratamiento térmico de solucibn después de
fundir y antes de envejeéer me jora la fuerza tensil y la duc-
t$ilidad, pero reduce en gran manera la resistencia de trepa-
miento.-

Bl bismuto no pareee §roducir efécto sobre la fusibi-
lidad de esta aleaeidén.- El zinc puede tolerarse hasta 2.0
por eciento sin afeg¢tar a la fusibilidad.-

Otra buena aleacidn de fundicidn, que llamarembs

aleacidén B, se encuentra en las siguientes proporciones:

Cobre 3.5 a 6.0 por ciento
Biquel 0.1 " 2.0 " "
Silieio  max " C.45 " "
Titanio  0.01 "  0.30 " "
Mangzaneso 0.10 " 0.60 4 n
Hierro 0.10 " 1.50 " "
Antimonio Q " 0.5 " o
Cobalto 0 " 0.5 " "

pero sin exceder estos dos #Ultimos de 0,6%.-

La composicidn Sptima parece ser:

Cobre 4.5 a 5.5 por clento
Riguel 0.7 " 1.2 " "
Silieio 0.0 " 0.3 " "
Titanio 0.05 " 0.25 » *
Manganeso 0.10 " 0.3 " i
Hierro 0.10 " 0.5 " "
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Antimonio 0.10 a 0.35 por ciento'{sin'exeeder

Cobalto 0.10 " 0.35 v " de 0,6 %
Circonio 0.03 " 0.25 " b
Bismuto 0. " 0.2 " "

Alupinio el resto (salvo impurezas) .-~

Esta no es una aleacién de fundicién tan buena como
la compbsicién A, perc tiene mejores propiedades temsiles en
gallente y de resistencié de trepamiento, particularmente cuan-
do se trata én solueidn al calor después de fundir, .y antes de
envejecer, a 200-3002 C.- Este tratamiento de solucién nor-
malmente es de 20 horas a media hora a 530-535¢ C, con temple
en agua hirviendo, pero la temperatura de tratamiento de solu-
¢ibn puede llegar hasta 5452 C.- Preferimos el tratamiento
en el extremo mis largo del cémpo de tiempo, pero después de
20 horas no parege efectuarse ninguna mejora.- .

La fusgibilidad mejora considerablemente por la adi-
cidn de antimonio y cobalto, con preferencia aproximadamente
0.25 por ciento de cada uno, y la adicién de los mismos mejora
més la resistencia de tratamiento.-

Bl bisnuto hasta 0.3 por ciento mejora ligeramente
la fusibilidad de esta aleacibén.~ El zinc puede tolerarse
hasta 1.5 por eiento sin afectar a la fusibilidad.-

Preferimos que el tofal de cobalto y antimonioc jJuntos
sea de unos 0.5 por ciénto.- Bobre un total de 0.6 por cien—
to habrfa tendencia a la segregacibn, al carécter éuebradizo
y a la pérdida de resiétencia de trepamiento.-

Consideramos el hierro ¥y el silieio como impurezas

-7-
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normales, pero preferimos que el eontenido de silieclio sea lo

mds bajo posible, porque por emcima de 0.45 por ciento la re-
éistencia de btrepemiento se pierde.- No nos importa el hierro
hasta 1.5 por ciento pero por encima de 1.5 por ciento hay ten-
dencia al carfeter quebradizé.-

. Hemos heeho un ensayo comparativo con aleaciones de
las dos composiciones Sptimas citadas y otras dos que dan lo
que hasta ahora se cecomsideraba muy buenos resultados a altas
temperaturas,.-—

La primera aleacién, que llamaremos aleacidn X, se
hizo de una aleacidn de uso bastante general para piezas de
fundicidn que han de tener resistencia térmiea, y comprendida

en las proporciones consignadas en la Patente N¢ 323.35%.~

Gomposicidns

Cobre 1.25 por eciento
Hiquel .90 " "
Bilicio 2.40 " "
Hierro 1.0 o "
Magnesio 0.12 .» " "
Pitanio 0.17 " "
Manganeso vestigips.

Envejecida por tratamienﬁo té&rmico a 160-1802 C.,
durante 8 horas.- |

La otra aleacidén, que llamaremos Y, era de la siguien-
te composicién, edmprendida en el aémpo-expuesto en la Patente
578.222.~ Tiene gram resisteneia térmica, pero es muy dificil

de fundir.-
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Uobre 5.60 por ciento
Manganeso 0.25 " "
Titanio 0.17 " i
Silicio 0.23 " "
Hierro . 0.27 " . i

Esta aleacibn se tratb al calor como sigue:

La solucién se impregnd durante 20 horas a 530-5352C,

- se templd en agua hirviendo y se envejecid durante 16 horas a

2159 C.,-

La composicién A se envejecid a 2152 C durante 16
horas.- .

La composicidn B se calentd en solucién durante 20
horas a 530¢ C, se templd en agua hirviendo y se envejecid
también a 2152 C durante 16 horas.-—

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Temperatura a %002 C,.

) F.2.D, porVTon. 67452 cm2 Alargato.
 Aleacibn X 5.0 7.5%
Aleacibn Y 7.0 1.15%
Composicibn A 6.6 5.¢5%
2.95%

Composicidn B 7 .84
A »0Ce C., después de impregnar durante 110 horas,

se oDTuvieron los sigulentes resultados

F.I'.D. por Ton. 6”452 cme Alargmbo.
Aleacidn Y 73 2.5/
Composicibn B 7.78 ’ %.1%

Resistencia de trepamiento a la fractura en 100

noras a 5002 C,.



10

2

Aleacibn X 1.8 Tons. por 67452 cnm
Aleacibn Y 3.6 " " 0"
Composicidn A : 3 " " "

Composicidn A con

0.2/4 circonio 4 " "
Composicidn B 4.3 " " "

Composicidn B con

0.2/6 circonio 5.5 " " "

As{ se veri que las dos'aieaciones A y B son supe-
rioktes a la aleacidn X en la resistencia tensil dltima y que
B ¥y A con circonio es superior a la aleaci®n Y en resisteancia
al Srepamiento, y ambas consijuen esto con una facilidad de
fundicidn que no tiene la aleacidn Y.-

Para el forjado, por el cual entendemos el forjado
a martillo, la estampa, la prensa, la expulsidbn o el laninado,

la alezcidn gque clegimos estarf comprendida en el campo si-

sulente -
Cobre 4,5 a 7 por ciento
Siquel 0.1 a 2.0 " "
iansaneso 0,01 a 0.6 " '
Titanio 0.01 a G, " " .
Cobalto 0 a 0.5 " "fpero 3in exce
Antimonio 0 a 0.5 " "lder de ©.6%
Circonio 0 a o4 " "
Silicio 0 a 0.45 " "

‘La mejor composicidn parece estar comprendida en los

siguientes limitess

- 10 -
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Cobre 4,90 a 5.20 por ciento

Niquel 0.9 a Tt.2 " "
Manganeso 0.20 a .3 " "
Titanio 0.10 a 025 " "
Cobalto 0.20 a 0.% " "
Antiionio 0 a 0.3 b4 "
~Circonio - 0 a 0.2 i "
Silicio 0 a  0.25 " "

Y para obtener los mejores resultados la aleacién debe tra-
tarse de solucidn antes de envejecerla.-— Este Tratamiento
de solucidn puede ser de 20 horas a media hora a 550-5659 C.

Ejemplos de composicién de forja dentro de Sptimo
snterior sons

(1) (2) (3) (4)

Cobre 8.92%  5.5% 5.5  5.97%
Figuel 0.94%  0.98% 0.90% 1.01%
Manzaneso 0.25%  0.27%% 0.25% 0.27%
Titanio 0.12%  0O.18% 0.2l ©0.20%
Cobalto 0.23%  0.28% 0.30%  0.24%
Antimonio 0.16% 0.27% Hada fiada

Circonio 0.07%  Rada Nada Nada

Silicio 0.21%  0.23% 0.21% 0.19%

El tratamiento térmico mencionsdo arriba para la

aleacibn B did una resistencia de trepamiento a la fractura

en 100 horas a %009 C,, de .
(L) 4.5 Tons. por 67452 cine
(2‘) 4.1 " 1} 1]
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(4) S L .

fstas cifras son mejores que las de cualguler otra
aleacién de este tipo conocidas.-

La presente solicitud que corresponde a la presen-
tada en uran Bretafia, con fecha 18 de Julio de 1.,94%, bajo
el ndmero 18839/49, se acoge a 1ds beneficios del artfculo

51 del vigente Estatuto-Ley, sobre Propiedad Industrial.-

- NOT A -

Los puntos de invencién propiaAy nueva que se
presentan pafa que sean objeto de la presente solicitud de
Patente de lnvencidén en fspafia, por VEINIE afios, son los
sigzuientess

1¢,- Mejoras introducidas en las aleaciones de
aluninio gue tiene notables propiedades de resiétencia al
trepamiento y fuerza tensil cuando se usa a la temperatura

del crden de 3002 U., caracterizada porgue se .obtienen

seleccionando los sizuientes elementos en las proporciones

indicadass
Cobre '3.5 a 7.0 por ciento
Niguel O.l‘ a 2.0 " "
Silicio o a 1.5 " "

- 12 -
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‘Hierro 0.01 a 1.5 por ciento
Titanio "0.01 K 0.3 " "
langaneso 0.01 a 0.6 " "

Aluminio el resto (salvo impurezas).
y. envejeciendo la aleacidn a temperaturas de 200-30C2 C,,

durante 15 horas a media hora.-

o

29 - Mejoras introducidas en las aleaciones se-

zln se reivindican en el punto 12§ caracterizadas porque las

mismas contienen circonio hasta 0.4%, pero d€ manera cue la
cantidad total de circonio 7 titenio no exceda de 0.5%,-

,' 30 .- Mejoras introducidas en las aleaciocnes se-
sin se reivindican en cualquiera de los punbtos anteriores,
caraéterizadas porgue las mismas contienen cobalto o anti-
monio o ambos, pero de manera que no haya mis 0.5% de cida
uno de #llos presente ni mﬁs de 0.6/ en total.-

49 - Mmejoras intrcducidas en las aleaciones!se—
sin se reivindican en cualquiera de los puntos anteriores,
caraéterizadas porgue las mismas contienen zinc hasta 2%.-

58.,-  liejoras introducidas en las zleaciones =e-

JUn se reivindican en cualqulera de los puntos anteriores

60 ,~- Mejoras introducidas ea las aleaciones se-
sdn se reiviadican en cualquiera de los puntbs anteriores,
caracterizadas poryue las mismas contienen maznesio pero siu
exceder de 0.2%.-

79.-  liejoras latroducidss en las aleaciones de

- 13 -
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aluminio para usarla en estado fundaido, que tiene notables
propledades de resistencia al trepamiento y de fuerza tensil
delinitiva a las temperaturas del orden de 300¢ C.,, y carsc-
terizadas poryue se obiiene seleccionando los elementos si-

suientbes en las proporcioues indicadas:

Cobre 4,0 a 6.0%

Niquel 0.5 " 1.5 "

3ilicio 0.5 " 1.5" '

Titanio - C.01 " .3 "

ilanganeso .1 0.6 "

Hierro : 0.1 " 1.0"

Zinc 0 " 2,0 "

Circonio 0 " 0.# ") (pero sin exceder con el
Antimonio O Q.5 " tl§?§12x3§a255§é 0.6 por
Cobalto 0 " 0.5 { ciento en total.

Aluminio el resto (salvo impurezas)
y eavejeciendo la aleacifén a temperaturas de 200-3000 C duran-
te 16 horas a media horé.-

89.- llejoras introducidas en las aleaciones de alu-
ninio segln se reivindican en el punto 72, caracterizadas por-
gue se obbienen seleccionando los elementoes si uientes en las

proporciones que se indicas

Cobre 4.5 a 5.2 %
Niquel 0.7 a | 1.2 "
Silicio 0.7 " 1.2 "
Titanio 0.05 ? 0.25"
anganeso 0.10 " 0.3 "

- 14 -
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Hierro 0.10
Circonio 0.03 " 0.25
Aluminio el resto (salvo impurezas)

?9.— Mejoras introducidas en las aleacidnes de alu-
minio para usarla en estado fundido, que tienen notables pro-
piedades de resistencia a trepamiento y fuerza tensil defini-
tiva a temperaturas del orden de 300¢ C, caracterizadas por-
que se obtienen selecciénando los elementos sigulentes en las

proporciones indicadas:

Cobre 3.5 a 6.0 %

Ni{quel : 0.1 " 2.0 i

Silicio 0 ", o.45 "

Titanio 0.01 " 0,30 ™

Manganeso 0.10 v 0.60 '

Hierro 0.10 o 1.506 7

Antiawonio .0 " 0.5 o pero sin pasar de 0.6
Cobalto 0 " 0.5 " por ciento en total.
Circonio 0 " O.%6 v pero sin pasar con el

- titanio de 0.5%

Bismuto 0 " 0.3 ”

Zine 0 " 1.5 "

Aluminio el resto (salvo impurezas)
¥y envejecimiento de la aleacién a temperaturas de 200-3002 C,
durante 16 horas a media hora.-

10¢.- Méjoras introducidas en las aleaciones de alu-
minio sepin se reivindican en el punto 92, caracterizadas por-
gue tienen los sigulentes elementos en las proporciones qﬁe se

indican.-

- 15 -
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Cobre 4.5 a 5.3 %

| Niquel 0.7 " 1.2 ™
3ilicio 0.0 " 0.3 "
- Titanio 0.05 " 0.25 "
Manganeso 0.10 i 0.3 H
Hierro 0.10 " 0.5 ¢
Antiﬁonio 0.10 " 0.35 " Pero sin pa;ar
Cobalto 0.10 " 0.5 " } de 0.6 %
CGirconio 0.03 " ¢.25 "
Bismuto Y " 0.2 °

Aluminio el resto (salvo impurezas).

Tratamiento de solucidén a 530-5450 ¢, durante 20 ho-
ras a media hora y temple antes del eﬁVejecimiento.—

112.~ Mejoras introducidas en las aleaciones de
aluminio para su uso en estado forjado, gque tienen notables
propiedades de resistencia al trepamiento y fuerza tensil cuan-—:
do se usa a temperaturas del orden de 3000 C, caractérizadas
porque laé miémas se obtienen seleccionando los elementos si-

gulientes en las proporciones indicadas:

Cobre 4.5 a 7 %

Niquel 0.1 " 2.0 i

Manganeso 0.01 " 0.6 "

Titanio 0,01 " 0.3 "

Cobalto 0 o 0.5 " } pero sin pasar de

Antimonio o N 0.6 % en total

Circonio 0 H 0.4 " pero sin pasar con
el titanio de C.5 %

3ilicio 0 " 0.45

- 16 -
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Aluminio el resto (salvo impurezas).-
v envejeciendo la aleacidén a temperaturas de 200-3000 C de 16
horas a media hora.-

128,.~ . Mejoras introducidas en las aleaciones de
aluminio segln se reivindican en el punto 112, caracterizadas
porgque se obtienen seleccionando los siguientes elementos en

las proporciones indicadas:

Cobre 4,90 a 6.20 %
Niquel | 0.9 " 1.2 ¢
Manganeso 0,20 " 0.3 "
Titanio 0.10 " 0.25 "
vobalto 0.20 " 0.3 "
Antimonio 0 " 0.3 ".
’Uirconio Q ' 0.2 "
Silicio 0 " 0.25 "

Aluminio el resto (salvo impurezas)

Tratamiento de solucidén a 530-5650 ¢ durante 2V ho-
ras a media hora y temple antes de envejecer.-

1%0,- Mejoras introducidas en las aleaciones de
aluminio para usarse en estado fundido, que tienen notables
propiedades de resistencia al trepamiento y.fuerza tensil de-
finitiva a temperaturas del orden de BOOQ‘C, obtenidas por
seleccidn y tratamiento téfmico, virtualmente como aqui se
describe.- ( .

149,~ Mejoras introducidas en las aleaciones de
aluminio,-

Tal y como se ha descrito en la iemoria que antecede

- 17 -
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