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mURIA DESCRIPTIVA 

que se presenta para unir a la so lic itu d  

d e

P A T E N T E  DE I U V E H C I C F  

formuls-da. el 9 de abril de 1964, con el na 298.482

e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de !f. V. SIBEI, entidad holandesa, establecida 

en Bomsestraat 365, Almelo, Holanda, por:

 ̂ MEJORAS INTRODUCIDAS Eír IA E&BSIOACIOH DE ALEACIONES DE

COBSE ^

Este invento se r e f ie r e  a aleaciones de cobra rué 

contienen b e r il io  y cobalto eomo elementos de aleaoíon, lo s  

cuales determinan sustsncialmente la posib ilidad  de endure­

cimiento por precip itación  d? la  aleación.

Las aleaciones de este tipo usualmente empleadas en 

ingeniería contienen generalmente entre el 1,9 y el 2,1 

en peso .de b e r il io  y aproximadamente el 0,33 % en peso de 

cobalto . En la  práctica , ta les aleaciones, despuós de haber
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sido Laminadas, son asnalmente recocidas a aproximadamente 

6CĈ  C dorante dos a tres horas a f in  da d iso lver por com­

pleto  el b e r i - io .  Después de templar en agua res-rita una 

aleación que es blanda y excelentemente trabajable. La alea­

ción puede ser endurecida por calentamiento subsiga i ente du­

rante a lg ia  tiempo a una temperatura comprendí de. entre 250a 

C y SCCS C. Durante el proceso de calentamiento p recip ita  e l  

b e r il io , resultando en un considerable aumento en la  dureza 

y en la  resisten cia  a la  tracción  de la  aleación. Puede obte­

nerse un mayor aumento en la  dureza s i la  aleación es defor­

mada en f r í o  entre el templado y el revenido (endurecimiento 

por envejecim iento).

Si la  aleación es fundida en molde a f in  de obtener 

directamente a p a rtir  de e lla  un objeto en su forme definida, 

no es posib le  comunicar al objeto esa dureza y resisten cia  

a la  tracción  que son obtenibles en objetos que, en una fase 

intermedia', han sido forjados, o laminados o estirados en 

f r ío .

Por una part.e, e llo  es en c iertos  casos atribu í ble a 

imperfecciones en la  estructura que pueden tener lugar en 

c ierta  medida en lo s  materiales fundidos. Por otra parte, du­

rante la  coagulación tiene lugar une precip itación  de c r is ta ­

le s  -  o¿  gruesos. Incluso con un período muy largo de reco­

cido a aproximadamente 800a 0, seguido de templado y reveni­

do, no es  posib le  obtener la  dureza y la  resisten cia  a la  

tracción  cue pueden obtenerse con material de grano fin o  o 

con laminado intermedio.

Un objeto del invento es proporcionar una aleación 

que puede ser  fundida y en que a lo s  ob jetos fundidos a par­

t ir  de e lla  puede comunicárseles una dureza y una resisten cia
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a la  tracción  por reeoeido por disolución , ta p ia d o  y reve­

nido tal como la  que puede obtenerse en las aleaciones lami­

nadas empleadas asnalmente en ingeniería usando únicamente 

una considerable deformecián en f r i ó  entre el templado y el 

revenido.

Se ha comprobado que puede conseguirse ese resultado 

aumentando considerablemente e l  porcentaje de cobalto y e l i ­

giéndolo entre el 1 y el 2 % en peso con un contenido de be­

r i l i o  de aproximadamente el 1,9 al 2,1 % en peso, siendo el 

resto cobre.

Le aleación descubierta está pues caracterizada por 

que contiene entre e l 1,9 y e l 2,1 % en peso de b e r i l io ,  en­

tre el 1 y el 2 % en peso de cobalto, y el resto  cobre.

La aleación puede obtenerse mezclando entre s í e l 1,9 

y e l 2,1 % en peso de b e r il io , entre e l  1 y el 2 % en peso 

de cobalto y aatre e l 95,9 y e l  97,1 % en peso de oobre, se­

guido de fusión de la  mezcla por lo s  métodos usuaimente em­

pleados en la  fabricación  de aleaciones de cobre y b e r i l io .

Un método de fabricación  adecuado consiste en fundir 

conjuntamente, por ejemplo, e l 52 % en peso de una aleación 

de cobre que contiene él 4 % en peso de b e r il io ,  el 1,25 % 

en peso de cobalto y e l 46,75 % en peso de oobre, en un c r i ­

so l de cerámica bajo nitrógeno.

Se ha comprobado que la s  aleaciones de acuerdo con el 

invento se diferencian de las aleaciones convencionales en el 

tamaño de lo s  granos formados durante la  s o lid ifica c ió n  des­

pués del proceso de colada. Las aleaciones de acuerdo con e l 

invento permiten obtener piezas fundidas con una estructura 

de grano muy fin o  en que se ha comprobado que e l lím ite  in fe ­

r io r  corresponde a aproximadamente e l 1 ,0  % en peso de cobalto.
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En la  colada de ana aleación de la  composición del. 2 % en 

peso de b e r il io , e l 1 ,0  ^ en peso de cobalto, y el resto co­

bre, se comprobó l o  siguiente:

Si la  temperatura de la  colada estaba comprendida en­

tre 1.1003 C y 1.130S c y la  colada tenia lagar en moldes ta­

les  como lo s  obtenidos en el mátodo de cera perdida ( f is ió n  

a la  cera perdida) a la  temperatura de 2003 C, las partes 

de sección  pequeña ( di órne tro 10 mm) presentaban estructura 

de grano fin o , y las partes de sección  grande (diánetro 28 

mm) presentaban una estructura de grano más grueso. Una alea­

ción que con tenia la  misma cantidad de b e r ilio  y el 1,25 % 

en peso de cobalto presentó, en esas condiciones, una estruc­

ture. de grano fin o  para todas la s  secciones. Eo obstante, s i 

la  velocidad de enfriamiento era más a lta , ta l como, por ejem 

p ío , en moldes de cáscara (fundición en cáscara), la  estruc­

tura era de grano fin o  en todas la s  secciones también para 

la  aleación que coatenia e l  1 ,0  % en peso de cobalto. Se ha 

comprobado asimismo que la  estructura vuelve a ser de grano 

algo más grueso a l aumentarse e l  porcentaje de coba lto . Por 

encima de aproximadamente el 2 ,0  % en peso, se comprueba que 

la s  estructuras son de nuevo de grano grueso, al igual que 

para menos del 1 ,0  % en peso, en condiciones que por lo  de­

más no varían. E llo puede verse claramente en las fito g ra ­

fía s  anexas de secciones (ampliación a 6 aumentos).

la  fotogra fía  1 se re fie re  a una aleación colada de 

una composición del 2 p en Be, 0,5 % de Co, resto de Cu.

La Fotografía 2 se re fie re  a la composición con e l 2 % 

de Be, 1 ,0  % de Co, resto Cu.

La Fotografía 3 se re fie re  a la  composición del 2 % 

de Be, e l  1,25 % de Co, resto Cu. ^  ^
<Q * r
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La Fotografía 4 ss r e fie r e  a la- composición del 2 ^ 

de Be, el 1,30 ^ de Co, resto  Cu.

Fo obstante, la  estra.ctu.ra de grano fino obtenida al 

colar la s  aleaciones de acuerdo con e l invento, oue pueden 

tener un contenido en cobalto entre el 1 ^ y e l 2 se ha 

formado para ser la condición autentica para endurecimiento 

máximo después de un tratamiento conocido o^no endurecimien­

to por precip itación  y consistente en el recocid o  por d isolu ­

ción, templado y luego revenido (endurecimiento por envejeci­

miento ).

También se ha comprobado que la s  temperaturas de cola ­

da pueden elegirse entre l.lOOe C y 1.2CC& C, pero p re fe r ib le ­

mente próximas a lo s  l.lOOe 0. Pare temperaturas de colada 

superiores a lo s  1.2C0S C se obtienen estructuras de grano 

grueso para cualquier porcentaje de coba lto .

Las piezas coladas pueden ser  recocidas por disolución  

a la  manera normal a una temperatura comprendida entre 78os c 
y 80CS c durante, por ejemplo, una hora, o durante tanto más 

tiempo como se considere necesario para la  estructura. Despuós 

de templar a la  temperatura ambiente, por ejemplo en agua, 

la s  piezas coladas son endurecidas por calentamiento a una 

temperatura comprendida entre 29OS C y 37os C. La dureza má­

xima durante el revenido se obtiene usualmente por calenta­

miento a una temperatura comprendida entre 345B C y 355s o 

durante 4 a 6 horas. Para la s  aleaciones laminadas usuelmen- 

te  empleadas, este periodo es de aproximadamente 4 horas y la  

temperatura de aproximadamente 310a c.
Se obtienen aleaciones de gran dureza y res is ten cia  a 

la  tracción , que son interesantes desde un punto de v ista  eco­

nómico, con 1,9 a 2 ,0  % en peso de Be, 1,25 a 1,35 % en peso



de Co, Testo cobre.

En la  Tabla que se dá a continuación se han recogido 

varios datos en relación  con ta l aleación. para fin es  de com­

paración se han incluido diversos datos de una aleación íami- 

5 nada y deformada en f r ió  y de aleaciones coladas de la  compo­

s ic ión  usual.

5

t

Bfs Aleación de 
. cobre que 

contiene en 
% en peso

lo
Be Co 

1 2,1 C,3

15

2 2,1 0,3

2o

3 2 ,0  1,25

Tratamiento Dureza 
7PK/10 
Xg/mm2

Laminado, rec¡o. 
cido por diso 
íu ción  a 8(X)S 390-420 
G, templado y 
deformado en 
f r ió  e l 40 % 
y luego endu­
recimiento por 
precip itación  
para resisten  
c ia  máxima. **

Colada, reco- 350 
cido por diso 
Íución a 8C0Í5 
C templado y- 
endurecido por 
precip itación  
para máxima re 
si-stenci a "*

Colada, reco- 410 
oido por d iso­
lución  a 8C0^
C durante 1 hn 
ra, templado y 
calentamiento 
a 35CS c duran­
te 4 ,5 horas **

Resistencia Ductilidad 
a la  trac- máxima en 
ci ón Kg/mEr ^

135 1

80 2

135 1,5

25

3o

De la  Tabla anterior se deduce que la s  propiedades 

de la  aleación  de acuerdo con e l invento son totalmente com­

parables con las de la  aleación laminada y deformada en f r ió  

de la  composición usual.

Por ejemplo, partiendo de la  aleación (2 % de Be,
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1,25 ^ de Co, resto cobre) se fabricaron ganzúas por fundi­

ción de precis ión . las ganzúas eren equivalentes a llaves  

3 de tuerca de acero forjado con iguales espesor y resisten cia  

(durezas Rockwell-Vickers y B rinell y máximo momento de í l e -  

5 xi ón sin  de forme ei ón permanent e ).

Las aleaciones de acuerdo con e l invento pueden usar­

se, entre otros fin es , para la  fabricación  de piezas mecani­

zadas que requieran, además de una alta  resisten cia  a la  tra c ­

ción, conductividades térmica y e ló c tr ica  sa tis fa ctoria s  y 

lo  pera la  fabricación  de herramientas que no producen ehispas 

por colada. Cuando se usan te le s  aleaciones, puede obtenerse 

un considerable ahorro en e l coste de fabricación  de ta les  

productos. La aleación es por tanto especialmente adecuada 

para la  llanada colada de p recisión .

15 Son concoides aleaciones de cobre que contienen, además

del b e r il io , entre e l  1 y el S % en peso de Cobalto. Sin em­

bargo, ta les  aleaciones coladas conocidas contienen una canti­

dad de b e r il io  que es considerablemente in fe r io r , usualmente 

de menos dsl 1 ^ en peso. La resistencia  máxime que puede ob- 

2o tenerse son tales aleaciones es menor que la que puede obte­

nerse con la s  aleaciones de acuerdo con e l invento.

Las aleaciones de acuerdo con e l invento pueden conte­

ner asimismo perneaos cent i de des de s i l i o io ,  magnesio, alumi­

n io, hierro y otros metales cono impurezas. Cantidades hasta 

25 del 0,5 ^ en peso de h ierro , vanadio y tita n io  a otras impu­

rezas no in terfieren  usualmente con la s  buenas propiedades de 

la s  aleaciones de acuerdo con e l invento.

La presente so lic itu d  que corresponde e la  presentada 

ai Holanda e l 11 de a b r il de 1.963 con €l numero 291.493 se

3o acoge a lo s  beneficios del a rticu lo  51 de l vigente Estatuto
i ^ 3 '. )V <*? t .
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sobre propiedad Industrial

lo s  puntos de invección propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto de esta so lic itu d  de Patente de Iavenoíón 

en España por V3ILTE años son lo s  sigu ientes:

l e . -  Mejoras introducidas en la  fabricación  de a ieaeio- 

lo  nes d  ̂ cobre que contienen b e r il io  y cobalto cono elementes 

que determinan la  posib ilidad  de endurecimiento por p re c ip i­

t a d  án en la  ales-ción, caracterizadas porque la s  mismas tienen 

la  composición de 1,9 a 2,1 % en peso de b e r il io , 1 a 2 % en 

peso de cobalto, resto  cobre.

15 2s . -  Mejoras de acuerdo con e l Punto 1, caracterizadas

porque dichas aleaciones están compuestas por entre e l 1,9 y el 

2,1 ^ en peso de b e r il io , entre el 1,25 y él 1,35 % en peso de 

cobalto, resto cobre.

3 e .-  Mejoras de acuerdo con e l Punto 1 y el Punto 2,

2o caracterizadas porque se mezclan entre s í y se funden conjun­

tamente lo s  elementos por mi mótodo como el usualmente emplea­

do para e - l c .

13. -  Mejoras introducidas en la  fabricación  de ob jetos 

que no producen chispas de gran dureza y resisten cia  a la  trac- 

25 oión y de una estructure de grano fin o  por colada, caracteri­

zadas por que se moldea una aleación como la  especificada en 

lo s  Puntos precedentes y el objeto resultante, después de ser 

enfriado, es recocido por d isolución , templado y luego reveni­

do (endurecido por envejecim iento). . i o  )

*30 5 s .-  Mejoras de acuerdo oon e l Punto 4, caracterizadas
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por que la  pieza es recocida por disolución a una 6caperatm- 

. ra comprendida entre 7803 y 8008 C dorante al menos 1 hora,

' templada en agua y revenida por calentamiento a una tempers-

- tura comprendida entre 345a C y 3553 C dorante 4 a 6 horas,

g 63, -  Mejoras introducidas en la  fabricación  de alea­

ciones de cobre.

Tal y como se ha descrito  en la Memoria qu.e antecede, 

representado en el dibujo que se acompaña y para lo s  fin es  

que se han e ^ e e ifio a d o .

lo  Esta Memoria consta de nueve hojas escr ita s  a máquina

por una sola cara.

Madrid.

-  9 -m tr /.
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