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MEVORIA DYSCRIPTIVA
gue se presenta para unir a la soliecitud
de
PLATENTE DE INVENEGION
formulads el 13 de Octubre de 1,966, con el nfim, 332,209
en
ESPafia
por VEINTE afios
2 nombre de COMVISSARIAT A L' ENERGTH ATOWIQUE y PECHINEY COMPAG-
NIE IE PRODUITS CHIMIQUES ET BLECTROVETALLURGIGUKS, entidades fran-
cesas, establecidas en 29 rue de la F&dération, Paris y 23, rue -
Balzac, Paris, respectivamente, ambas en Francia, por:
YPROCEDIMIENTO LE PH{EPARACION IE PRODGCTOS Y SEMIPRODUCTOS DE BERI-
LT0 AEVESTIDOM™

El presente invento tiene como objeto un nuevo procedimien—
to de premaracién de productos y semiproductos de berilio revestido.

Han aparecido recientemente nuevas aplicaciones del beri~
lio. Conciernen estas a las estructuras o equipos diversos destina-
dos a los motores aeronauticos y espaciales y a las aplicaciones -
criovenicas, )

En estas aplicaciones la temperatura, estd limitada en ge-
neral a menos de 50020, pero se buscan nuevas cualidades, liradas
con la superficie del seminroducto uiilizado.

ntre estes mialidades, las sizuientes son marticularmente
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interesantes, sin que esta lista ses limitativa:

- ductilidad bidimensional de semiproductos delgados

- resistencia al choque de particulas diferentes

~ registencia a la corrosibn en determinadas atmosferas

~ registencia a la abrasibn

- resistencia al frotamisnto de piezas giratorias,

~ uniones mechnicas por difusién de materiales distintos, en opera—-
ciones tales como la soldadura fuerte, la unidn por pesado, etc.

~ buena conductividad eléctrica.

Sin embargso, el berilio no presenta todas las garentias -
deseables por causa de su sensibilidad al efecto de entalladura (duc~
tilidad, propagacidén de las srietas) a la corrosidn intercristalina, -
a la difusibn fécil de determinados elementos metalicos o gaseosos,
e igualmente por causa de la toxicidad de los polvos finos que s -
pueden desprender o extraer del mismo.

Los productos de berilio son fabricados gseneralmente par—
tiendo de berilio fritade o sinte£izado y ez en este caso conocido
mejorar la resistencia a la corrosidén de estos productos mediante un
revestimiento metélico. Sin embargo, no ha sido posible poner a pun-
to un procedimiento satisfactorio para preparar nwiuctos de berilio
revestidos de calidad mejorada, & partir de berilio fritado o sinte-
rigado, Ademhs, no habia sido considerado jamis revestir con una
capa met8lica al berilio procedénte de colada, siendo las propleds—
des de este Qltimo muy diferentes de las del berilio fritado o sin-
terizado.

El objeto del invento estd constituido por un procedimien-
{0 de preparacién de productos y semiproductos de berilio, mis simple
qﬁe los procedimientos anteriores, que permite utilizar el berilio
procedente de colada remediando sus defectos tales como su sensibi-

lidad al efecto de entalladura, & la corrosién intercristalina, 2 la
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difugibn facil de determinados elementos met&licos o gaseosog y la
toxicidad de sus polvos finos.

11 procedimiento segln el invento, para la preparacibn de .
productos y semiproductos de berilio revestido, se caracteriza esen-
clalmente porgque comprende la combinacibn de las etapas sucesivas
de preparacién de un desbaste de berilio a pariir de wn lingote co-
lado, de la pieza en brubto o desbaste con al menos una caepa de al
menos un metal o aleacibn plésticos tal como aluminio y sus aleacio—
nes, magmesio, zine, entimonio, transformacidn mecanica del desbas-
te revestido, especialmente por laminacibn, trefilado, estirado, mdr-
tillado, a una temperaturs inferior s 620%C y comprendida preferenw
temente entre 300 y 4002C, con un grado de batido o deformacibn en '
frio al menos igual al 50% y comprendido preferentemente entre 50 y
1004,

Los articulos compuestos obtenidos vor la realizacibn de
este procedimiento congtituyen izualmente un objeto del invento,

El vrocedimiento ssi definido es explicado conayuda de un
ejemplo oue no nuede limitar el alcance del invento.

Bl berilio puede ser vevestido con una o varias canas de
uno o varios metales plasticos por transformacidén mecfnica en un
intervalo de temperaturas compatibles con la ductilidad del berilio
v en que se puede controlar la difisién intermetalica.

Bs posible chapear el berilio con aluminio y sus aleacio-
nes, con magnesio, con zinc, con antimonio, o tambien realizar em-
paredados o estratificados de multiples capas con estos metales,

Il metal mfs interesante es el alumnio ya que no forma com~
puestos frériles con el berilio.

1 desarrollo del berilio puro o aleado, transformado en
el estado colado en vez de fritado o sinterizado, y que posee una

buena ductilidad dentro de un 2ran marsen de temperaturas, conduce a
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utilizar, preferentemente, temperaturas de chaveado de 300 a 4002C.

En efecto, el marsen de las temperatures posibles es mayor:
el limite inferior es el que corresponde a una ductilidad del beri-
lio que permite la transformacibén proyectada; esta ligado con la pu=-
reza ¥ la estructura del material trebajado, y no se excluye una de-
formacibn a la temperatura ambiente, ¥l limite superior es la tem;
peratura de fusifn o de transformacibn irreversible del metal de cha
peado o tambien la temperatura del autectico formado entre el metal
de base y el metal de chapeado, es decir nractigamente de 600 a 62090
para el aluminio puro, de 5502C para la mayor nrarts de las sleacio-
nes de aluminio, de 380 a 4002C para el zinec y de 580 & 6009C pare
el antimonio.

Se describe la técnica utilizada en el caso del aluminio’
corriente en el comercio de 99,5% de pureza: esta técnica es vilida
para los otros metales mediante alsunas adaptaciones evidentes para
el técnico en lz materia.

1l desbaste de berilio es, en el ejemplo congiderado, una
chapa obtenida a partir de un lingsote colado, mediante un procedi-
miento de transformacidn en caliente bajo funda, tal como el trefi-
lado o forjado, seguido de una transformacidén a temperatura m&s ba—
Jja, sin proteccibn de la superficie, de manera que se induce un gra-
do de batido de 50 a 100%.

La primers transformacidn estl destinada a romper la es—
tructura orosera o gruesa del lingote, y la segunda a mejorar el és-
tado de superficie del desbtaste y producir un afinado suplementario.

La chapa de berilio puede sor sometida eventualmente en
este estado a cualesguiera operaclones mecanicas o térmices apropia-
das, tales como el aplamado o el tratemiento con arena. ¥n cualouier
caso, sin embargo, la superficie laminada es de calidad suficiente

sin que sea necesario proceder a un pulido profundo.
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k1 desbaste, cortado en las convenientes, es descapado
sesuidamente en el bafio nitrico~fluorhidrico destinrdo a eliminar la
capa de oxido y lag impurezas suncrficiales, y después es introduciﬁ“;,:
do inmediatamente en una envolvente consitituida simplemente por una .
chapa de aluminio plemado, cue previamente habfia sido desensrasada

LR BB

Yy cepillada cuidadosamente.

-+
“n,

Bl conjunto asi preparado es precalentzado en un horno elec=
trico con solera calefactors a 400-6002C y, preferentemente, a 60096.?'
La temperaturs de precalentamientb es, en efecto, al menocs isual a
la temperatura de transformacidén, no dependiendo la diferencis entre
las dos temveraturas mhs que de la temperatura de las herramientas y ~.
del tiempo de tratamiento; Al cabo de 15 minutos, el emparedado o
egstratificado de berilio y de aluminio es retirado del horno y es
introduecido rapidamente entre los cilindros precalentados de un la-
minador. La velocidad de laminacidn eg de 10 a 20 metros po» minuto
v cade pasada se efeotfia con un sredo de laminacidn de 10 a 15%, an-—
tes del recalentamiento de 5 minutos a 6002C.

Un buen chapeado exize un srado total de laminacidn de al
menos 50%, pero se puedd proseguir hasta un 100%, Se pueden dar ba-
tidos mh4s importantes sl el desbaste de berilio ha sido sometido & un
recocido previo: sin embarso estos no son hecesarios para la realiza-
cién de un buen chapeado.

Despubs de la operacibn de laminacidn, las chapas son en—
friadas lentamente en un aislante mineral, después son cortadas y me-
canizedas sin ninsuna otra precsucidn que una aspiracidn de les viru-
tas bajo un intruso vacio. Se reduce considerablemente el desconcha-
do de las aristas vivas por la presencia de una o varias capas de -
chapeado.

Bs posible efectuar tratamientos térmicos con vistas a re~

lajar las contracciones inducidas y a mejorar la plasticidad del metal
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de base. Por ejemplo, se puede calentar a 55020 durante 500 horas,
o a 5759C durante 200 horas, o también a 6002C durante 100 horas.
igtos tratamientos tienen como efecto aumentar el espesor de la ca-
pa de difusién de berilio y aluminio en »ronorciones importantes:
por lo tanto estos deben ser controlados cuidadosamente.

Las aplicaciones resultan de las caracteristicas de los
productos obtenidos: caracteristicas mecanicas, caracteristicas fi- .
gicas y quimicas ligadas-con la superficie de las piezas chapeadas,.
asi como de las posibilidades de ensamblado de estos nroductos.

Se citan:
- poegibilida de configuracidn de producto delsados, por plesado o
embutleidn: la capacidad de configuracibn a baja temperatura, es de-
cir entre 200 y 500°C, aumenta en una proporcidn del orden de 1 a
3 con una capa chapeada con un espesor isual a 20-50% de la dellbe-
rilio.
-~ resistencie al chogue y a la abrasibn de particulas: se suprime
la sensibilidad a los defectos superficiales del berilio. Una capa
relativamente gruess de chapeado es deseable, pero es ventajoso uti-
lizar un articulo compuesto de multiples capas. Ios alabes de com-
presor constituyen un ejemplo de aplicacién.
- resistencia a la corrosidn zcuosa y atmosferica: las cualidades
de determinadas aleaciones de aluminio pueden ser conferidas gl ar-
$iculo compusesto pars aplicaciones estructurales que se refieren por
ejemplo a los motores y aviones, o nucleares referentes, por ejem-

plo, a los reglectores.

= Posibilkdad de depogitar de forme continfia, sobre chapa u hoja de

material compuesto, una capa delgada de un metel de soldadura fuer—
te, tal como una aleacidén de aluminio y de silicio o de zinc, con el
fin de facilitar la unibn de bendas delgadas para conductores elec-

tricos a bajs temperatura; la presencis de una capa continfia sub-ya-
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cente o sltuada debajo de un metal buen conductor, tal como el alu-
minio de 99%, es deseable con el fin de evitar una rotura parcial o
total del conductor.

Los ejemplos siguientes ilustran ls realizacibn del prow-

cedimiento segln la invencibn.

EJEMPIO 1

Chapeado de dos capas de aluminio de 99,5% sobre una cha-
pa de berilio colado. BEspesor inical del compuesto 4 mm,

Batido o deformacién 504

Recocido 48 horas a 5002C

Huevo batido o deformacién de 140%

El espesor final del compuesto chapeado es de 1,15 mm,
el 804 del cual est& constituido por el berilio.

El recocido intermedio tien9 por objeto restablecer la
ductilidad (plegado de 409 sobre un punzén de 5 mm. de radio) antes
de nuevo batido o deformacidn.

Segln el uso a que se destinen las chapas pueden ser uti-

lizadas en estado batido o recocido a 6009C,

EJEMPLO 2

Compuesto Be-Al que lleva dos chapas de berilio colado y
tres capas de aluminio A5,
Lepesor totals 3mm,

Caracteristicas mecanlcas a traccibn:

Limite elfstico Carga de rotura Alareamiento

Kes/mm2 Kg /mm2 #
Compuesto bru- '
to de bminacibn 24 24,8 1,3
Compuesto recoci-
do 48 horag a 600¢C 13 21,1 256
Compuesto recocido
100 horas a 60020, 13 19,7 3,6



10

.15

20

25

30

Estas caracteristicas son préximas a las de las chapas de
berilio no chapeadas pero la capacidad de plenado resulta netamen-
te mejorada: se puede medir un &ngulo de plegado antes de la rotum
ra 2 a 3 veces mis importanie para chapas chapeadas gque para chapas
desnygdas con el mismo radio de punzébn.

La resistencia al chogue (ensayo charpy) resulta igual~
mente mejorada en la relacidn de 1 a 2 6 3 con respech al berilio

desnudo,

BJEMPLO 3

El chapeado del berilio con las aleaciones de aluminio
permite mejorar ciertas cualidades del compuesto, como la resisten-—
cig mecénica, y la mesistencia a la corrosibn.

Las aleaciones Aluminio~lMagnesio han sido chapeadas con
&éxito por laminacidn sovre el berilio colado limitando la tempebaw
tura de precalentamiento a 5T709C.

La presente solicitud que corresponde a la vresentada en
Trancia el 14 de octubre de 1.965, bajo el nfimerc PV 34.967, se aco-
ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

piedad Industrial.

¥ O T A

los puntos de invencibdn propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencibn en
Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

1.~ Procedimiento de preparscidn de productos y semipro-

ductos de berilio revestido, cafacterigzado porque comprende la -
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combinacidn de les etapas sucesivas de preparccidén de una pieza en
wruto o desbaste de borilie a pertir de wn lingote colado, revesti=
umiento del desbaste con el menos une caps de al uenos un metal o
aleacidn plastica, tal como aluwinio y sus aleaciones, magnesio,
zinc, antimonio, trasnformecién mecanica del desbaste fevestido, es
peciglmenie por laminacién, trefilado, estirado, martillade, a une
temperatura inferior a 62020 y, preferentemente, comprendida entro
800 y 400%C, con un grado de hetido o deformecion en frio al menos
iguel al BOP®, y comprendido preferentemente enire 50 y 100/, permi-
tiendo dicho procedimiento especisluente disminuir lg sensibilidad
del berilio al efecto de en%alladura, e la corrosidn intercristoli-
ne y & la difusidn fdcil de determinados elementos metdlicos o gaseo
B80S,

2¢~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porque la etapa de preparacién del desbaste de borilio a par-
tir del lingote colado comprende une transforuecion en caliente bajo
funda, seguido de un batido a baja temperatura con un grado de defor-
uacidn corprendido entre 50 y 100/, sin proteccidn de la superficies

3¢~ Un procedimiento segin las reivindicacidnes 1 & Dy
carscterizado poryune se prepera el desbaste por cualquier operacidn
vecanica o térmica apropiade y se decapu con un befio de dirico y —
fluorbiarico, y dGespués se introduce en una envolvente de un metal
o eloacidn plisticos previamente desengrasedos y recalentadoes a una
temperatura comprendida entre 40C y 6002C.

4.~ Procedinmiento de preparacién de producﬁos ¥ sewmipro-

ductos de berilio revestido.
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- Tel y como se ha descrito en la lLiemorie que antecede ¥y
pare los fines que se haon especificado.
Este Memoria consto de diez hojas escritos a miquine

por una sola cara.
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