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La presente invencidn se refierve a aleaciones
esenciales ni-

«(
CoEe

de cobre que tlenen como constituyentes

guel y antimonio en proporciones definidas, asl como -

sus aplicaciones industriales.
sl término genérico de bronce designa les aleg
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ciones de cobre y de estailo, utilizadus principal-
mente on fundicidn; la proporcidn de estafio estd -
generalmente comnrendida entre 5 y 16 w pars lag -
piezas destinadas & la construccidn mecdnica; los

mé4s corrientemente empleados son los bronces de 10
y 12 % de estafio, que tienen buenas calidades de -
frotacidn y wua buens resistencis o la corrosidn ~
saline., Lventusles adiclones de constituysnies se-
cundarioss plomo, cine, niguel, fésforo, permiten

mejorar ciertas propledades particulares, tales co
mo lg durega superidiclal o la resistencin a corro-

siones quimicas. BEn obtros casos, 1 8

eatos constituyentes secundarios se tolera pars -

disminuir el precio de lag alesciones, en particu-

lar cuando se elaboran por afinado de meberias pri

mas no perfectamente clasificadas; pero estus toleg

rencias se ejercen siempre en detrimiento de las -~

propiedades caracteristicas de los bronces y pueden
hacerlos impropios para ciertos usos.

Técnicamente, la elaboracién en fundicidn
de los bronces de estaflo es una operacidén dellcada,
debido al hecho de su gran intsrvale ¢e solidifica-
¢idn, lo que se manifiesta por proporciones en cong
tituyantes'variables con las condiciones de elaborg
cién y de colada de lg aleacidn y la naturaleza del
molde. La masg de la aleacidn despuds de la solidi-
¥icaclidn presenta siempre cierta heterogeneidad de
estructura y de composicidn; de donde deriva uns -
dispersidn inevitable de las proniedades mecénicas,

de las calidades de estangueidad, efc...
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Desde el punto de vista econdmico, ol esta
flo es un metal caro. La incorporzcidn de este metal
an los bronces més corrientemente empleados es un -
fector de elevacidn y de irregularidad del precio -
de cogte.

Bgbos inconvenientes téenicos y econdmicos
explican en parte el abandono de la utilizacidn de
tales aleaciones en numerosos casos en gque su empleo
aportarias, no obstante, incontestables ventajas.

Otres aleaciones de cobre actualmente uii-
lizadas, tales como el cupro-aluminio, los latones
complejos, no contienen sstalo; sus propiedades par
ticulares son diferentes de lus ic¢ los bronces, cuyo
nombre toman impropiamente a veces. sxiste principal

mente una cupro-uleacién sin esiallo, que contiene -

aproxincdsmente un 8 » de antinonio y un 2 3 de nf

{

quel, que parece haber tenido algunas apliczciones

en Gran Bretafia., Pero en el bterreno de las aleacio

nes que posean las propiedades especificas de log -
bronces de estaiio sin tener los inconvenientes téeni
cos o sconbmicos de los mismos, no se ha conseguido-
hagta el presente ningin resultado plenauwents satis~
factorio,

La presente invencidn se refiere a aleacio-
nes de cobre denominadas "Bronces Nigfor", que con —

tienen proporciones_préximas en peso de niguel y de-

antimonio, con, eventualmente, adiciones de otro o -
de otros varios elementos, ftales como el plomo y el-
cinc,

En el esquema de solidificacidn de los come
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puestos binarios del niquel y del antimonio, estudia-
do por LOS3IET y GUSRTLER, se observan dos méximos del
liquido correspondiente a los entimoniuros NigSb2 7 -
NiSb, para contenldos de antimonio respectivanente de
un 45 y un 68 % en peso, aproximademente; para un con
tenido en antimonio de 52 % aproximaedamente, se forma
una estructurs eutecticaﬁ+ Y que se deposita a 10729;
finalmente, para un contenido en antimonio de aproxi -~
madamente 35 % se forma un eutdctico « + ﬁque se goli-
difice a los 11002.

Bl constituyente < es una solucién sélida, -
en el niquel, de antimonio a 7,5 % aproximadamente; -
los constituyentes [5 ¥ ¥ son soluciones sélidas, en-
un exceso de niquel de los antimoniuros NisShbp y WiSh.

Partiendo de estos datos, se han elaborado -
aleaciones de cobre, de niquel y de antimonio, que -
contienen hasta 15 % de niquel ¢+ entimonio, gquedando-
comprendidas las proporciones de antimonio entre 30 -
y 70 % en peso del grupo antimonio + niguel.

Examinadas al miéroscopio, estas aleaciones-
presentan la constitucidn siguiente: una matriz forma
da por una solucidn sélida en el cobre de niquel y de
antimonio con proporciones relativamente bajas ( el -
niquel es soluble en el cobre en todas las proporcio-
nes, el antimonio hasta 7,5 % aproximadamente); ssba-
matriz rodea a los eutectoides que se han solidifica~
do respectivamente a 1100 y 10722 y que se presentan-
bajo el aspecto de pequeflas graos de color blanco-azy
lado; entre la matriz y los graos de eutectoides, apa

recen unas zonas de difusidén del antimonio, de color-
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obamro y de estructura perlitica, cuya extensidn de -
pende de las condiciones de enfriamiento de la alea -~
cidn o del tratamiento térmico.

La solucidn sélida puede ser asimilada al cons
tituyente KA de los bronces y los graos de eubzctoides
desempefian la misidn del contituyente QS .

Esta estructura aparece para uune proporcidn -
del grupo Sb 4 Ni préxima & 5 ,»; para contenidos infe-
riores, la estructura es &4 pura; por encima de 5 %, -
se observa la estructura « -rc§ de los bronces, swnen
tando la cantidad de C? con la proporcién del grupo -
Sb & Ni., Mis alld de 12 %, la aleacidn se hace frégil.

Se han comprobado andlogos resultados para -
los contenidos de antimonio comprendidos entre 30 y -
70 % en peso del grupo Sb + Ni.

Ahors blen, como las temperaturas de solidifi-
cacién de los eutéoticos a 1100 y 10722 son muy préxi -
mas a la temperatura de solidificacién del cobre puro -
(10832) o ligeramente oxidulado (1065¢), estas aleacio-
nes presentan un intervalo de solidificacién reducido,-

mucho més estrecho que el de los bronces clésicos, g -

“ta propiedad les confiere importentes ventajas técnicas;

excelente homogeneidad en la masa, es decir, menor dig-—
persidn de las propiedades, particularmente de las =

caracter{sticas mecénicas, incluso si existen variacig

nes de seccidn importantes; menor sensibilidad 2 la na-
turaleza de los moldes y a las condiciones de colada, -
mejor colabilidad, menor sensibilidad a la gasifica -
cién, a los microdepdsitos, zonas de segregacién redu -

cidas, y por ende una mejor estangueidad. Se ha compro-~
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bado igualmente que-estas aleaciones son poco sensibles
a las variaciones de composicidn observadas habitusluen
te en fundicidn, tanto para los elementos principales -
como pare. las impurezas.

Bstas aleaciones presentan de modo general to-
das las propiedades caracteristicas de los bronces de ~
estafio: resistencia a la corrosidn, propiedades de fro-
tacidn, conductibilidad, etc.... Ademds, las caracterig
ticas meednicas mejoran claramente con respecto a las -
de los bronces de estallo a los que pueden sustituir, -
A t{tulo de ejemplos, las aleaciones "Nigfor" con 5 y -

8 v de adicidn bienen las caracteristicas mecédnicas si-

. guientes, medidas sobre muesbras eruciformes normalisza-

das y comparadas a las de los bronces "U£.,12 Z1" y =
"UE,10.21 ", de la norma Afnor 4 53.707:
"Nigfor 5" "Nigfor 8v "B, 12,210 "Uk,10,2L"

R DaN/mm2 28 a 32 30 a 35 7 22,5 > 24,5
B DalV/mm2 10 a 12 15 a 18 10 precisadas
A% > 15 > 10 7 T 7 13
HB 80 a 90 85 a 100 7 80 no

La presencia de plomo hesta un 5 % ¥y e%gﬁcifadas
tualmente de cine hagsta un 2 % no altera sino débilmen-

te las caracterfsticas mecénicas de las aleacionss que-
no contengan cS) o que contengan poco. Para las aleacio-
neso ¢ 5 una proporcidn en plomo de hasta 0,5 % (inclu-
so asociado a una proporeién en cinc de hasta 0,5 % ) no
reduce practicamente las caracteristicas mecédnicas. Pue -
den introducirse cantidades mds importantes de plomo y —
eventualmente de cinc para empleos particulares, que con

duciridn a disminuciones més importantes de ciertas caracte-



1risticas mecénicas. A titulo de ejemplo, el bronce -
"Nigfor 5 ¥, adicionado con 4,5 7% ds plomo, oirece -
las caracteristicas siguientes, comparadas ai mismo -

bronee que no contenga plomo:

5. "Nigfor 5Pb 4 0 "Nigfor 5 *
R eovsse 25 8 28 28 a 32
B osevees 8 alo 10 a 12
A cecens > 15 > 15
HBesosoo 7 T 80 a 90
10. Para realizar el invento pricticamente, se -

empieza por elaborar una aleacidn madrs de cobre ¥ de
niquel gque contenga de preferencia un 30 ; de niguel;-
a continuacidn, se funden juntos el cobre y la aleacién
maedre, en un horno industrial de cualquier tipo, bajo-
i5. une capa protectora constitulde por uno de ios flujos-
de fusidn habituslmente empleados en la fundicibn de -
las sgleaciones cuprosas. ¢ desoxids, por ejemplo, con
fosfuro de cobre; se introduce finelmente antimonio -
bajo forma metélica. Si la composicién final ha de con
20. tener plomo y cine, se afiaden sl mismo tiempo que el -
antimonio. 3¢ vacia ya sea en lingoter, ye directamen-
te en el molde,
Por este procedimientc se pueden obtener:
19 .~ Una serie de aleaciones a base de co -
25, bre que contenga de 1,2 e 10,5 % de antimonio, y de =~
1,2 a 10,5 % de niquel, estando comprendidas las pro -
porciones relatives del antimonio ¢on respecto al gru-
po antimonio 4 niquel entre 30 y 70 %, con una propor
cidn recomendada de 52 %. La invencidn se extiende a -

30. las gleaciones definidas por los limites precedentes -
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o valores exteriores a estos limites, pero prdéxi -
mos a éstos,

29.,~ Una serie de aleaciones que contienen
cobre, antimonio y niquel, sesin indicado en el epi
grafe 1o, asi como plomo hasta una proporcidn del -
1,5 %, o cinc hastea uns proporcidn del 2 %.

392.~ Una serie de aleaciones que contienen

cobre , antimonio y niquel, como indicado en el epi-

73

grafe 1o, asi como plome ¥ cine, semiv indicelo en -

el epigrafe 29,
40,~ TUua serie de aleaciones tales como las
descritas en los pérrafos precedentes y que contienen
pequefias cantidades de fésforo o de mangsneso afiedi~
deg como constituyentes y eventuslmente con la fine-
lidad de operar una desoxidacidn, no excediento la -
proporecién de un 0,3 % para cada elemento .

N O T &

Descrite suficientemente la natursleza del in -
vento asi como la manera de realizerlo en la précti-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones enfe-
riores indiecadas son susceptibles de modificacibnes~
de detalle en cuanto no albteren su principio funda-
mental. También se hace constar gque el invento corres
ponde a una solicitud de adicidn presentada en Fran-
cia con el mimero PV. 15.073 de 28 de sbril de 1965,
acogiendose por lo tanto a los beneficios que conce~
den los Convenlos Internacionales en vigor, slendo -
lo que constituye la esencia del referido invento -~
¥ por lo que se soliclts Patente de Invencidn por -

20 aflos en Bspafia sobre PROCEDIMIENTO Pais LA BLAB0-



RACION DE ALISACIONES Dis COBRE LIBRLS DI ESTAQY, ca-
racterizéndose por lo siguientes
1.~ Procedimiento para la elaboracidn de alea -
5e ciones de cobre libres de estslo, que presentan un -
intervalo de solidificacidén reducido, que les confie
re una esbtructura homogénen vy nropiedades uniformes—
en la masa; gque contienen antimonio en la pronorcidn
de 1,2 a 10,5 %, niguel en la proporcidn de 1,2 a -
10. 10,5 & y-eventualmente por lo menos un elemento tul
como el plomo hasta una proporeién de 15 ., el cine-
hasta una proporc;ién del 2 w, ¢l fésforo hasta uns -
proporcién de 0,3 %, y el manganeso hasta uns propor
cidn de 043 \7‘;., estando comprendidas las proporciones
15, relativas dél snbtimonio con respecto al grupo enti -
ronio entre 30 y 70 w%, con una proporcidn recomende~
da de 52 ., caracterizado porque el cobre y une aleacidn
nadre de cobre y de niguel se funden bajo un flujo -
protector, ejecutdndose después una desoxidecidn sge -
20. muide de uns introduccidn de antimonio, y eventual -
mente de por lo menos un eleuwento tel como ¢l plomo,
el cine, el fésforo, el menganeso, vaciindose a con -
tinmuzecidn le slemcidn en moldes o lingotes.
2.~ "PROCEDINIBHTOADE PREPARACION Di ALuACIONES

y como queda substan—
nte.memoria.

/ de nueve hojas escritas-~
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