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zinc y magnesio.

Lias aleaciones de aluminio en gque los principales

constituyentes de aleacidn son: zinc dentro del margen de
3,6 a 5,0% y magnesio, dentro del margen de 0,5 a 336%;
(siendo el constituyente endurecedor principal un compues—

» -

to de magnesio y zinc); y que tienen un conbenido de ‘cobre

ison bien conocidas y tienen amplia utilidad, por ejemplo
en forma de chapas, placas, piezas extruidas y otras ?pr—
mas forjadas. Dichas aleaciones de aluminio, zinc y mégne-
sio son susceptibles de ser tratadas térmicamente pafé,de-
sarrollar alta resistencia mecénica., Las referencias ulte—
riores a aleaciones de aluminio, zinc y magnesio en esta
memoria, se refieren a aleaciones que contienen zinc y mag:
nesio dentro de las cantidades antes especificadas,
Correspondientemente, piezas de trabajo a base de eg
tas aleaciones son sometidas normalmente a un tratamiento
térmico en solucidn, asi como a subsiguientes operaciones
de endurecimiento por envejecimlento natural y/o artifi-
cial, con el fin de mejorar la resistencia mecénica y la
dureza de la aleacién. Tratamientos térmicos en solucién
convencionéles'incluyen las operaciones sucesivas de calen
tar la pieza de trabajo para llevarla hasta una temperatu-
ra. suficientemente alta para producir una solucidn sblida
completa de los constituyentes de aleacidn, pero demasiado
baja para producir fusidén incipiente, homogeneizar o norma-
Lizar la pleza de btrabajo manteniéndola a dicha temperatu-
ra durante un tiempo suficiente para efectuar la disolucid:

completa deseada de consbituyentes, y enfriar hasta baja

no superior a una pequefia fraccién de 1% (por ejemplo 0,2%),

)
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5 A

tenperatura la pieza de trabajo con wna r&pida velocidad |
en un medio de enfriamiento apropiado, por ejemplo, agua.,

_ En muchos casos serd deseable someter a la pieza de
{

3

trabajo a base de aleacién a un trabajo en frio sustancial

i

después del tratamiento térmico en solucidn; y desde lue-

igo, es necesario normalmente aplicar cierto grado de de-
%formacién en frio a los articulos tratados térmicamente en
i solucibn (incluyendo chapas y placas) para rectificar la
}forma 0 para aumentar la resistencia a la traccidn, o ﬁor
operaciones tales como flexién en frio, cizallamientc o
corte, embuticidén o configuracibén, todas las cuales. dan
como resultado deformaciones residuales en frio. Sin em~
bargo, la deformacién en frio aplicada despuds de trata=

miento térmico em solucidn convencional (incluyendo un

enfriamiento répido hasta baja temperatura) a las aleacio-

,nes conocidas de aluminio, zinc y magnesioc antes citadas,
|

?tiende a hacer a la pieza de trabajo susceptible de fisu- |

racibén por corrosibén de esfuerzos latentes, un estado que
iaparece cuando el articulo de aleacidén es expuesto a un

|
;amblente corrosivo, desarrolléndose las fisuras en los

»
glugares de deformacién del articulo. Por esta razdn, se

ha evitado en la préctica anterior aplicar un trabajo en
frio sustancial a un articulo de aleacibén de aluminio, |
zinc y magnesio tratado térmicamente en solucidn.

Un objeto del invento es crear resistencia superior

a la corrosién por esfuerzos latentes en articulos de aleg
cibén de aluminio, zinc y magnesio que son sometidos suce—~

sivamente a un tratamiento térmico en solucidén y a un tra-

bajo en frio sustancial, es decir un trabajo en frioc en

una extensidén o grado de al menos 5% (trabajo que corres-
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ponde a una reduccidn de 5% del espesor de una chpa por-
laminacidén en frio).

Con este y con atros objetos, el invento considera
en general en un aspecto procedimientos para produoirrdi—?

chos articulos, que comprende, en sucesidén, las opersgeio-

nes de calentar una pieza de trabajo de aleacidn de-alu-
gminio, zinc y magnesio hasta una temperatura suficieﬁtemeg
%te alta para efectuar una disolucidn sustancial de los
'constituyentes de la aleacidn, y enfriar lentamente la
pleza de trabajo, preferiblemente a una velocidad de C,1eC
a 2090 por segundo, al menos durante el enfriamiento de
la pieza de trabajo a través del margen de 3502C a 2500C.
Se ha encontrado que mediante este procedimienfo se
mejora la resistencia a la fisuracidn por corrosidn de es—
fuerzos latentes en el articulo trabajado en frio final,
fabricado a partir de una aleacibén de aluminio, zinc y mag
nesio de la clase presente, comparado con un articulo si-

milar que ha sido sometido a tratamiento térmico en solu~

cidén seguido por un enfriamiento répido a baja temperatura
‘convencional..

| Para alcalzar una 6ptima resistencia a la corrosidn
por esfuergos latentes, se prefiere que la velocidad & en-
friamiento (al menos dentro del margen de 3509C a 25020)
no sea mayor de aproximadamente 129C por segundo, y desde
luego la operacidén de enfriamiento puede realizarse de ma-
nera muy ventajosa exponiendo la pieza de trabajo calenta-
da a aire immévil o tranquilo, que para la mayor parte de
los espesores normales de chapa de aleacidén de aluminio da
como resultado un enfriémiento a una velocidad de 1eC a

62C por segundo dentro del margen de temperaburas de 3509C
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|

i

i mente producido. Cuando se emplean aleaciones de aluminio,

a 2509C,

wdicionalmente, de acuerdo con &l invento, se pre—:
fiere que la aleacidén utilizada contenza 0,2 a 0,75 de
manzaneso, y U,1-0,25/ de zirconio, habiéndose encontra~
do que la inclusidén de estos dos metales en los méféeﬁes
indicados proporciona una mejora especial de la resisténci

la corrosién por esfuerzos latentes del articulo final-

zine y magnesio de la presente clase que incorporan las
cantidades especificadas de zirconio f manganeso, se ob-
tiene una satisfactoria resistencia a la corrosidén por
esfuerzos latentes empleando caldeo en solucidn ¥y gubsi-
guiente enfriamiento hasta baja temperatura a velocideades;
de enfriamiento (en el margen entre 350 y 2509C) tan altas

o incluso mayores que el limite superior de 209C por se-

gundo, mientras quc las aleaciones que carecen de la com-—

binacidn de inclusiohes de manganeso y de zirconio exhiben

la néxima resistencia a la corrosidn por esfuerzos laten—

tes solo cuaudo son enfriadas (en el margen de 350 a 25028

a las velocidades més bajas proporcionadas por exposicidn
a aire quieto o inmdvil.

ideads, se prefierc que la aleacidén utilizada no
contensa mds de 0,05% de cromo. La presencia de cromo en
exceso sobre esta cantidad parece que favorece la exfoliag

del &rticulo producido y aumenta también la sensibilidad

de las propiedades mecdnicas a la velocidad de enfriamien+

to.
£n un aspecto adicional, el invento considera la cré
cién de una aleacidn de aluminio, zine ¥y magnesio, espe-

cialmente apropiaca nara utilizarse en el procedimiento

I
\n
]
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precedente y que consiste esencialmente en 3,6-5,0% de

de zirconio; no més de 0,4% de hierro; no mis de 0,25%
de silicio; otros elementos, cada uno no mas de 0,05%,
ien total no més de 0,15%; &l resto aluminio. Preferible-

mente, la aleacibén contiene 3,8-4,6% de zinc y 1,0-2.0%

de magnesio, mientras que una aleacidn mds nreferida
! ? .
}

jcontiene #,1-4,5% de zinc y 1,65-1,95% de magnesio. Impu=~
érezas no especificadas secundarias estdn preferiblemente
por debajo de 0,05% cada una y por debajo de 0,1% en to-
tal. articulos fabricados a base de esta aleacidn se en—
cuentra que exhiben una resistencia marcadawente superior
a la corrosidn por esfuerzos latentes cuando son tratacos
por el procedimiento de tratamiento térmico en soluciénr

y de enfriamiento répido a baja temperatura antes descrito
y desde luego exhiben una resistencia a la corrosidn por
esfuerzos latentes muy satisfactorios incluso cuando son
sometidos a un -enfriamiento répido a baja temperabura con-
vencional después de tratamiento térmico en solucibdn.
Dicho de manera més general, se encuentra que los
articulos tratados térmicamente en solucidn fabricados a
base de la aleacidén antes descrita pueden ser sometidos a
deformaciéﬁ en frio sin desarrollar susceptibilidad a la
corrosién por esfuerzos latentes, especialmente cuando son
enfriados a baja temperatura después de tratamiento térmicd
en solucidn a una velocidad relativamente lenta. Se prefie-
re, para el tratamiento de piezas de trabajo de esta alea-
idn, que la velocidad de enfriamiento después del tratamic

5o térmico en solucidén (al menos a través del margen de ten

peraturas entre $0 y 2502C) esté entre aproximadamente 0,19

-6 =

zine; 0,5-3,0% de magnesio; 0,2-0,7% de manganeso; 0,1-0,25%

o]
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chas piezas de trabajo exhiben satisfactoria resistencia |

a la corrosibén por esfucrzos latentes (es decir)a pesar
de haber sido sometida a deformacibn en frio después de

tratamiento térmico en solucidn) incluso cuando se. en—

Iad

iria después del tratamiento térmico en solucidn a velo-
cidades hasta de aproximadamente 802C por segundo & tra-
vés del margen de temperaturas indicado; y desde luego en
muchos casos se pueden emplear velocidades de enfriamiento
todavia mayores en el tratamiento de esta aleacidn sin
producir una perjudicial susceptibilidad a la corrosién
por esfuerzos latentes después de una subsiguiente de~
formacidn en frio. .
Las ventajas del procedimiento de tratamiento tér-
mico del invento sueden ser descritas con relacidn a pie-
zas de trabajo constituidas por aleaciones de aluminio,
zinc y magneslo Gue tienen la sigulente composicidn: no
més de 0,205 de cobre, no mis e 0,9% de manganeso, 0,5
a 3,0 de magnesio, no nids de 0,255 de cromo, 3,6 a 5,0%
de zinc, no abs de 0,15% de titanio, no uéds de 0,30% de
zirconio, no més de 0,35% Ge silicio, no més de 0,4% de
hierro, el resto aluminio, estando presentes las otras im-
purezas en cantidaies no superiores a 0,05% de cada una
y de U,15% en total. Un ejemplo de una aleacibn conocida
del ti.o vrecedente es la aleacidn designada por Aluminium
Association N X 7004 (t:mbién conocida comercialmente al-
gunas veces cono aleacidén 74 8), que tiene la siruiente
composicidén: Cu, no mis de 0,2%; Im, 0,4-0,9%; g 1,0~2,0%
Cr, no mls de 0,25%;Zn, 40-4,6%; Ti, no més de 0,15%; Si

no més de 0,25%; Fe, no més de 0,4%, otras impurezas, no

-7 -
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|

i
H

:de caldo puede realizarse unida a otras operaciones sobre

e

més de 0,05% de cada una, no més de 0,15% en total; éi
resto aluminio.

De acuerdo con el procedimiento del presente inven-
to, una pieza de trabajo de aleacidn, que tiene la compo-
sicidn general ambes indicaca, es sometida a oseracionas
sucesivas de tratemiento térmico en solucidn, de enfria-
miento y de trabajo en frio. a titulo de ejemnlo, la pieza
de trabajo puede ser un fleje o tira de chapa de aleacidn
aunque se sobreentenderd que el invento abarca en general
tambilén el travamiento de otros tipos de articulos forja-
dos. La operacidén de tratamiento térmico en solucidn se
realiza calentando la pieza de trabajo suficientemente pa-
ra efectuar al menos una disolucidn susbancial de los cong-
tituyentes de la aleacidn en ella, a saber, manteniéndo
la pieza de trabajo a una temperatura dentro del margen
de 3502 a 5509C. Asi, la pieza de trabajo puede ser colo-
cada o puede ser hecha avanzar a través de un horno apro-
piado para calentar con el fin de efectuar dicha disolu-
cibén de constituyentes, siendo llevada hasta una tempera-

tura de por ejemplo 4652C. Albternativamente, la operacidn

la pieza de trabajo, tales como exbrusidn o laminacidn en
caliente, es decir el caldeo de la pieza de trabajo para
estas operaciones puede servir para efectuar la disolucidn
de los constituyentes de la aleacidn y por lo tanto puede
constituir la operacidn de calentamiento en solucidn, sin
recurrir a un tratamiento térmico separado y especial de
la pieza de trabajo.

Adicionalmente, de acuerdo con el invento, la pieza

de trabajo calentada es enfriada desde la temperaturas de

-8 -
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ltratamiento térmico en solucidn, al menos a travéds del
margen de temperaturas desde 350 a 2502C, a una velocidad
yentre 0,12C y 20°C por segundo. Freferiblemente, la velo-
cidad de enfriamiento es al menos de 0,592C por segundo;

i

.con mencres velocidades se observa algln perjuicio d= las

ipropledades mecénicas del articulo tratado, pero es Soda-
s

via aceptable la resistencia a la traccidén desarrollada

t
i

icon velocidades de enfriamiento tan bajas como 1,12C por

1

1

-segundo. Lsbte enfriamiento puede ser llevado a cabo de.
cualquier manera conveniente, por éjemplo con pulveriza-
ciones de agua o con chorros de aire o de otro gas. in
muchos casos, es preferible que la velocidad de enfriamien
to (al menos a través del margen de temperaturas antes

especificado) no sea mayor de 122C por segundo, y desde

iluego es conveniente y ventajoso efectuar el enfriamiento
|
lde la pieza de trabajo exponiéndola a aire inmévil. Las

velocidades de enfriamiento de articulos de aleacidn de

idiversos espesores en aire inmévil (a través del margen

!

;de 350 a 25090), comparado con las velocidades de enfria-
!
‘miento producidas enfriando répidamente en agua a 809C y

ien agua a 189C, estin dadas en la siguiente tabla:
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Velocidad de enfrismiento en diversoe .
medios (2C/seg.) !

dspesor del arti-

culo (mm) Aire inmévil _Agua a 809C Agua a 182C
0,8 3,22 300 5,800
0,9 3,00 270 3.650
1,0 2,80 235 3.650
1,3 2,00 200 2,350
2,0 1,43 125 1.650
4,0 0,81 70 720

Después gque la pieza de trabajo ha sido enfriada,
puede ser trabajada en frio en cualquier grado deseado.
Por ejemplo, en la produccién de chapa de aleacidn, la

pleza de trabajo puede ser laminada hasbta un calibre in-

termedio antes del tratamiento térmico en solucidn, ¥ des
pués del enfriamiento prescrito a continuacidn del btra-
tamiento térmico en solucidn, puede ser reducido adicional-
mente de espesor en una cantidad superior a 5%. Se sobreeh-~
tenderd, sin embargo, que el presente invento crea tambidh
un método de tratar térmicamente piezas de trabajo de alea-
cién de aluminio, zinc y magnesio en que la deforwacidn en
frio es induclda por otras operaciones de trabajo en frio
La resistencia de una pieza de trabajo de aleacidn
de aluminio, zinc, y magnesio trabajada en frio a la corrd-
sidn por esfuerzos latentes despuds de la aplicaciéﬁ'&él
tratamiento térmico del presente invento, es mucho mayor
que la de una pleza de trabajo tratada htérmicamente en so+
lucién de manera similar pero enfriada despuds del tratas
miento térmico en solucidn por enfriamiento hasta baja

temperatura convencional en agua a una velocidad de apro-

Ximademente 20002C por segundo; esbta mejora se logra cuans

- 10 =
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do la pieza de trabajo es sometida a trabajo en frio sus-
itancial después del tratamiento térmico.

En particular, la resistencia aumentada a la corro-

)
i
i
i

;método hace posible la utilizacidén de aleaciones de aln-

iminio, zine y magnesio en nuchas aplicaciones para las que

Elos articulos producidos por procedimientos convenciona-
;1es, con enfriamiento hasta baja temperatura convencional
fdespués del tratamiento térmico en solucidn, no son satis-
factorios debido al répido fallo pér corrosién o por es-—

fuerzos latentes inducido por el suldguiente trabajo en

frio. Dicho de manera general, la resistencia a la corro-
sibén por esfuerzos latentes disminuye segfin aumenta la ve-
{locidad de enfriamiento después del tratamiento térmico en

solucidn por encima del limite superior de 209C por segun-

.do, aunque aleaciones que tienen la composicidn preferida

;

idel invento (descrita a continuscidén) son menos sensibles

ga variaciones de velocidad de enfriamiento hasta baja tem~
§peratura por encima de este limite que lo son otras alea-

?ciones de aluminio, zinc y magnesio.

|
Ho obstante la muy baja velocidad de enfriamiento

hasta baja temperatura que se utiliza en el presente mé-
todo, el tratamiento térmico en solucidn es completamente
eficaz para desarrollar las deseadas vpropiedades mecénicas
en la pieza de trabajo tratada, es decir, no se encuentran

idiferencias significativas entre las propiedades de trac-

cibn y de flexidn logradas en una pieza de trabajo enfria-

en piezas de trabajo que son enfriadas después del trata-

miento térmico en solucidén por un enfriamiento hasta baja

- 1] -

sién por esfuerzos latentes proporcionaa por el presente !

l

!

da a la baja velocidad de este invento, y las desarrolladabk




. bemperatura con agua ripido convencional.

% in el presente método, la pieza de trabajo puede

‘ ser envejecida de forwma natural (es decir almacenada a la
temperatura ambiente, sin aplicacidn de calor) durante un
periodo prolongado antes y/o después de la operacidn de
tratajo en frio. Mo es necesario un envejecimiento afvi-

{ ficial antes de trabajar en frio con el fin de desarrollap

E 1la deseada resistencia a la corrosidn por esfuerzos laben
; tes, y es conveniente realizar la operacidn de trabajo en
10 frio antes del envejecimiento artificial a temperatﬁné’ele-
vada. Mo obstante, la pieza de trabajo puede ser envéje—

cida artificialmente, si se desea, de manera convercional

calenténdola y manteniéndola a una temperatura elevada an

tes y/o después de la operacidn de trabajo en frio.

|

15 Aunque el método precedente es aplicable generalmen
§
. te a aleaciones del tipo de aluminio, zinc y magnesio tal]
! como se ilustran por la aleacidn X 7004 antes mencionada,
i

se prefiere especialmente que la aleacidn empleada consis

ta esencialmente en 3,6~5,0, preferiblemente 3%,8-4,6%
20 de zine, 0,5-3,0%, preferiblemente 1,0-2,0% de magnesio;
0,2-0,7% de manganeso, 0,1-0,25% de zirconio, no mas de
0,45 de hierro, no mas de 0,25% de silicio, otros ele-
mentos, cada uno no més de aproximadamente 0,05/ y prefe-
riblemente por debajo de 0,03%, en total no mis de 0,15
25 y preferiblemente por debajo de 0,1%, el resto aluminio..
La aleacidn gque tilene esta composicidn exhibe éspecialmen—
te alta resistenclia a la corrosidn por esfuerzos labtentes
(cuando es tratada térmicamente en solucidn, enfriada y

trabajada en frio) y tiene una sensibilidad correspondien-

30 te reducida a la velocidad de enfriamiento hasbta baja tem

13012068 - 12 -
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peratura, es decir de manera que se logra una resistencia
i

a la corrogidén nHor esfuerzos latentes muy syperior inclus%
cuando la aleacidn es enfriada después de tratamiento tér-
mico en solueidn a una velocidad tan alta como 202C por
segundo, ¥y todavia a velocidades tan altas como 802C gor
segundo o incluso superiores. Lste resultado se cree;Que,
es atribuible a la inclusidn de manganeso y zirconilc en
la composicidn preferida. La ausencia de cromo desderla
composicibén (excepto en forma de imvureza por debaj? de
0,05% y preferiblenente por debajé de.0,0§% para cada ung
de dichas impurezas) es también ventajosa ya que la pre-
sencia de mayores cantidades de cromo (por ejemplo su-
periores a 0,05%) tiende a favorecer la exfoliacién ¥
el consiguiente fallo del articulo de aleacidn bajo con-~
diciones productoras de corrosibén al mismo tiempo que au-
menta la sensibilidad de las propiedades mecénicas de
la aleacibn a la velocidad de aniriamierto después del
tratamiento térmico en solucidn.

Los mérgenes y valores nominales acbualmente pre-
feridos de pronorcioncs de elemenbtos en las composicioneg
de la aleacibn del invento estin indicados en la siguien-+

te tabla:

- 13 -
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Margen o

méxrimo (%) Hominal (%%)
4n 4,1 - 4,5 4,3
g 1,65- 1,95 1,80
In 0,43-0,57 0,50
Zr 0,15-0,19 0,17
! Te 0,20-0,30 0,25
Eh 0,12-0,18 0,15
i otros: cada uno 0,03
Total 0,1
Al el resto

jemplo I.- Chapas de aleacidn de aluminio, zinu 'y
magnesio de diversos calibres se produjeron laminando una
aleacibén que tenia la siguiente composicién aproximeda:
4,4% de zinc, 1,8% de magnesio, 0,71% de manganeso, O,26%

de hierro, 0,15% de silicio, 0,0%% de cobre, 0,01l8% de

' titanio y el resto aluminio. :stas chapas fueron tratadas
Etérmicamente en solucién por normalizacidén durante una

Ehora a 4652C. Un grupo de las chapas fue enfriado después
‘del tratamiento térmico en solucidn enfriando hasta baja
gtemperatura en agua fria (a 102C), y el grupo restante de
chapas fue enfriado desde la temperatura de tratamiento

térmico en solﬁcién por exposicidén a aire inmovil. las.ve-
locidades de enfriamiento aproximadas (en 2C/segundos) par
los diversos espesores de chapa en los dos medics de en-
friamiento utilizados, dentro del margen de btemperaturas

desde 4502C hasta 2502C, fueron los siguientes:

Espesor Enfriado en alre Enfriado ripidamente en

agua ,
(mm)

0,8 2,45 3.410

1,0 2,10 2.840

2,0 1,30 1.%80




Acto sepuido las chapas fueron envejecidas natural-
mente, es decir por almacenamiento a la temperatura am-
gbiente sin calentamiento,

Chapas de ca a grupo fueron reducidas en grados va-,

6 i riables por laminacién en frio después de periodos de en-

vejecimiento natural de duracién variable, hasta un cali-
bre final (para todas las chapas) de 0,8 mm, y después de
Eesto fueron sometidas a periodos adicionales de envejeci-
é‘m:i.en'l;o natural de duraciones variables para pr0porci6nar
10 muestras representativas de cualquier combinacidn posible
de cada una de las condiciones de bratbamiento siguiontes:!

Enfriamiento después del tratamiento térmico en so—

lucién: enfriamiento seguido en agua fria, enfria-

niento en aire;
Duracidén del envejecimiento natural antes de la re-

duccidn en frio: 1,35, 365 dias;

15

Extensién de la reduccibn en frio: O, 20%, 60%;
Duracién del envejecimiento natural desmés de reduc-

cién en frio: 1,35, 100 dias.

20 ; AL concluir los periodos de envejecimiento natural

‘indicados, se cortaron 5 flejes, cada uno de aproximada-
t

imente 1,9 cm de anchura v de 15 om de longitud, a partir

;de cada muestra (con la dimensidn longitudinal de cada ‘
Vfleje de posicidén transversal a la direccidén de laminaciéﬁ),
25 y cada fleje fue plegado en forma de un arco comprimiendo
los extremos entre ranuras en una tira de "Baquelita" re-
llena con lino, siendo el grado de flexién tal que apare-
cid una pequefia cantidad de deformacidn pléstica en las

fibras exteriores del lado de la tira en tensidn. Cada flg
20 Je plegado fue expuesto a una solucidn acuosa de NaCl 1 N

+ H0, 0,2 N; la solucién fue vigilada diariamente para

13.12.68 - 15 -
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irrosion Testing, ne 64, publicado en 1944,

mantener el oxigeno disponible en una«mncentracién-bons—
tante. Especificamentem cada fleje fue expuesto albernabi-
vamente a la solucidn durante 16 horas y fue secado en
aire durante 8 horas, (en los dias de trabajo pero no en |
los fines de semana), y se determind el fallo por céffo;
sién de esfuerzos latentes de los flejes por inspeccidi
visual diaria. Lios flejes que resistieron 100 dias a dichal
exposicidn sin fallo por corrosidén de esfuerzos latenves
fueron considerados insensibles a la corrosién por eSfﬁer—
z0s latentes y fueron retirados del emsayo. Otros erectos
de corrosibén tales como picadura y exfoliacién resulfan
observables en este periodo.

£l precedente ensayo de corrosibén por esfuerzos la-—
tentes, citados comunmente como ensayo de "inmersidn al-
ternada de fleje plegado", sigue esencialmente el proce-

dimiento descrito en el A.S.T.M. Symposium on Stress Co=-

Resultados comparativos del ensayo de corrosidén por
esfuerzos latentes para muestras enfriadas en aire y en-
friadas répidamente en agua, reducidas em 205 y 60% por la
minacién en frio después del tratamiento Gérmico en solu-
cibn, estég dados en la sigulente tabla. #n esta tabla, la
resistencia a la corrosidn por esfuerzos latentes de cada
serie de cinco flejes esté representada por la duracidn
bajo ensayo (es decir duracidn de exposicién, en dias, an-
tes del fallo por corrosién de esfuerzos latentes) basta
gue fallase el primer fleje de la serie (columnas de enca-
bezamiento "A") y la duracién acumulada bajo ensayo de las
5 tiras (columnas de encabezamiento "B"), Los tiempos de

envejecimiento dados se refieren a intervalos de tiempo

- 16 -




entre el enfriamiento ripido y la laminacién en frio. "NI"

significa que no tuvo lugar fallo en 100 dfas de exposi-

cibn. Los valores de duracidn de flejes marcados con un

asterisco se refieren a fallos que resultan de la exfoliag'’

cibn.,

13.12.68 - 17 -



SBTP

00T Ue So3UsqwT S0ZISNISS 9P

= OTTBRJ B4SeY OTpesw odueTq

seTp ¢¢og

oITe WOD SBPRTIJUS SIS

mmpdmswﬁﬂmmﬂ SEePeTIIUS SeI]senjy

(SeTp) SequUsqBT SO0ZIeNISS
Jod uQTsoxIoD J0d OTTeF TOP Sojum ofesus oleq ugroraNg

uQTOoONPeY

£ TQTOBVUTWRT 9I3UD
odweTa P OTeAZOLUT

i i !
m M m
uQTSoxI0o J0d OTTeF oqny ON ! ! :
! ! .
1 ] ! ! ! ! !
! ; ! ! ! ! !
! : ! ! ! ! !
! ; ! ! ! ! !
#lhr ohd 1 08% 08 | N Y ST ¢ ¢ 91! 18 8 ! 09 !
I diN !N ANy N aN! 62 T 1¢HT 2 ! 8k 84! Oc ! =14
M !
an an ! el e6l ! 92k esSl OT T (62 w1 T L, 09 :
HN dN N d 1 JN ,hzm OT ¢ 1T ¢ , con Nmm oc 1 14
AN G 1 EN AN+ SO% @851 49 g 109 9 19T ¢zl 09 !
JI aN ! an N m N iy ST ¢ 14TT T ! dN AN ¢ oe ! T
1 1 1 1 !
12 Vi € VT d Vv @4 v ! € vi g v !
S8TD 1 ! * seTo . !
_0OOT ©BP ISBIPGC sep lp SBep; £5 seT sBY ®T se !
TooloAuw | TooloAuw IT wnwquv_@anmmwwm hmom.mbdm 1ﬂwmm®>hr !
BNZe U0 (%) oTaF ue | (setp) oLesus
!
!
!
!

lo—o-oo-..—-- Gs dom $o Bt fbom &

18 -

1%.12.68



10

15

20

25

13.12,68

A partir de la tabla precedente, se observard que‘ l‘
las muestras que fueron enfriadas con aire después del tré
, tamiento térmico en solucidén exhibieron una resistencia

nucho mayor al fallo por corrosidén por esfuerzos latentes

|que las muestras que fueron enfriadas répidamente en agua.

+Los fallos que ocurrieron en el grupo de muestras enfria-
; )

'das con aire resultaron de la exfoliaciém. S
: l

En el caso de muestras que no fueron sometidas a re-

-duccién en frio después del tratamiento térmico en solu-
cién, ni las muestras enfriadas coﬁ aife ni las enfriadasl
répidamente con agua exhibieron fallo por corrosién por 3
esfuerzos latentes dentro del periodo de emsayo de 100
dfas.

Hubo poca o ninguna diferencia entre las propieda-

ides mechnicas de las muestras enfriadas con aire y de las

enfriadas ripidamente con agua. Los valores medidos de o3

I tas propiedades estén dados en la siguiente tabla, en que
é"TB“ se refiere al revenido de muestras trabajadas en frig
gdespués de tratamiento térmico en solucién y de envejeci-
imiento natural "T4" designa el revenido de muestras enve=-
!

ijecidas naturalmente durante 35 dias pero no sometidas a

reduccibén en frio, y "T6" deéigna el revenido de muestras
envegecidas artificialmente después de tratamiento t&rmi-
co en solucidn pero, igualmente, no sometidas a reduccidn

en frio.
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Revenido de Resistencia a Ifmite aparen-—*
Aleacibn la traccidn en te de elastici Dorcentaae
la rotura dad con defor=- ge alarga-
(kg/cm macidén remanen miento
te de O, 2% (%) |
(kg/om?) |
T3 (reduccidén 10% 3920 3080 11
75 (reduccidn 60%) 4970 4620
T4 (Propicdades lon o
gitudinales) 3850 2240 - 20
T4 (Propiedades trans .
versales) 2850 2240 19
T6 (Propiedades longi ;
tudinales) 4130 3570 1
T6 (Propiedades trang
versales) 4060 3500 12

Ejemplo II. Para ilustrar el efecto de la composi-
cién de la aleacidn y de la velocidad de enfriamiento sb—[
bre la susceptibilidad a la corrosidn por esfuerzos la=- '
tentes de la chapa de aleacibén de aluminio, zinc y magne-'
sio somebtida a trabajo en frio sustancial después de tra-
tamiento térmico en solucidn, se prepararon chapas a par-

tir de tres aleaciones que tenian la siguiente composi-

cidn.
Mues—-
tra % IZn %Mg %Mn %Pe %81 %I % AL
no ) ’
2 4.4 1,8 0,71L 0,26 0,16 - - "

3 4,3 1,8 0,28 0,23 0,16 0,1%& u

En el caso de la aleacidn designada por "3", que
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| m
;representa la composicidn de aleacidn preferida, otros iﬁ%u’
elementos estaban presentes en proporciones de no mis de j

10,05% de cada una, y en no mis de 0,1% en total.

Chapas de 1,6 mm de espesor fueron producidas por

;laminacién directa de lingotes colados de cada aleacidne
{
:Una pluralidad de chapas de cada aleacidn fueron tratadas |
‘térmlcamente en solucibén. Dos chapas de cada aleacidn fuenon
enirladas con aire después del tratamiento térmico en so—I

;lu016n a una velocidad de avroximadamente 1 492C por se~

gundo, otras dos chapas de cada aleacidn fueron enfriadas
répidamente con pulverizaciones de agua proporcionando ung

velocidad de enfriamiento de aproximadamente 202C por se~

gundo, y todavia obtras dos chapas de cada aleacidn fueroni

enfriadas hasta baja temperatura con agua a una velocidadg

‘de aproximadamente 11002C por segundo, estando dadas las.
!v01001dades de enfriamiento en cada caso parva el margen
}de temperaturas desde 3502C a 2502C, Una chapa de cada par
}fue envejecida naturalmente durante 35 dias y la otra du~
:rante 100 dias; al final de los tiempos de envejecimiento

i
;natural especificados, cada chapa fue reducida en 50,5 por
!

’lamlna01on en frio hasta un espesor final de O ,8 mm. 5 fle
iges cortados de cada chapa fueron sometidos a continuaciédn
al ensayo de corrosidn por esfuerzos latentes descrito en
el Ejemplo I anterior. Los resulbtados de este ensayo estéan
dados en la sigulente tabla, en que las diversas letras y
simbolos utilizados ("aM, "B", "R ¥y asterisco) tienen
los mismos significados que en la tabla que resume los
resultados de ensayo de corrosidén por esfuerzos latentes

del ijemplo I,

-21 -
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Velocidad de en-

Intervalo de tiem—?]ﬂ;.ﬂdﬁ,é’ﬂp

Los resultados precedentes demuestran que las mues-

sente invenbto) exhiben una resistencia a la corrosidn por
esfuerzos latentes muy marcadamente superior, incluso en

el caso de chapas enfriadas a velocidades relativanente

‘tras de aleacidn 3 (que representa la composicidn del pre-

rédpidas después del tratamiento térmico en solucidn.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en

lescitn o1 omevamtente 6z Miento vhpide 7 18 eibn pon
mico en solucidén  laminacidn esfuerzos
(eC/seg) . latentes len
dias.
A B
1 1,9 35 dias 89® 489
100 ¥ N NP
© oz oz B
1100 35 " 24 7l
100 " 2 146
2 1,9 35 dias Juiy HF|
100 *© i ne i
20 35 " 18 335
100 ¢ 38 291.
1100 35 " 10 173
100 *® 8 51 y
3 1,9 55 dias g NE
100 ¢ nF iy
20 35 " 6350 463
100 " 67 462
1100 35 NP HF ‘
100 ® 45® 360 '

los Estados Unidos de América el 17 de Noviembre de 1967, '

-22 -
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bajo el Nam. 68%.782, se acoge a los beneficlos del arti-

culo 51 del vigente Istatuto sobre Fropiedad Industrial.

RELVIEDICACTICIIES

Tos runtos de invencidén propia y nusva que se
presénban para gque sean objeto de ésta.solicitud de kraten
te de Invencibn en uspaila, por VEINTE aflos, son los sipuien
tes:

1.- Un procedimiento para la jroduccidn de una
aleacidn de aluminio, zinc y magnesio, que Ltiene una alta
resistencia a la corrosidn por esfuerzog latentes despuils
de trabajo en frio, que comprende calentar una aleacidn
que tiene la sisuilente composicidm: 3,6 a 5,0,» de zine, -
0,5 a %,Cu de magnesio, 0,2 a 0,7, de manganeso, 0,1 a
C,25. de zirconio, no mds de ©,4% de hierro, no més de G,25%
de silicio, no mis de ,05. de cada uno, y no mis de G,15%
en total, de otros elementos, el resto aluminio.

2.,- Un procedimiento de acuerdo con la reivindi
cacibén 1, caracterizado por enfriar la aleacidn a una velp
cidad de 0,1 a 202C/ sepundo, al menos en la gama de tempe
rabturas de 35C a 2259C.

%,- Un procedimiento segin la reivindicacidn 2,
caracterizado por enfriar la aleacidén a una velocidad de
0,5 a 262C0/segundo, al menos en la citada gama de btempera-
turas de 350 a 25020,

4,- frocedimientoc segln las reivindicaciones 1,

2 6%, en el cual los contenidos de zinc y magnesio de la
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aleacidén estén comprendidos dentro de las siguientes gamas:
zinc, de 5,8 a 4,6/%; magnesio, de 1,0 a 2,0:.

5.= Procedimiento segln cualquiera de las Tel
vindicaciones precedentes, en el cual los conbenidos de
zinc y magnesio estan comprendidos dentro de las siguien-
tes gamas: zinc de 4,1 a 4,50%; magnesio de 1,65 a 1,95.

6.~ Procedimiento segln cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes, caracterizado ademds, porque
después del calentamiento y el enfriamiento, la aleacibn
es sometida a una reduccidn de espesor de al menos el Siey
por laminacibén en frio.

7.- Un procedimiento para la produccidn de
una aleacidn de aluminio, zinc y magnesio, gue btiene una
alta resistencia a la corrosién por esfuerzos latentes.

Tal y como se ha descrito en la iiemdria que
antecede y con los fines que se han especificado.

Esta lemoria consta de veinticuatro hojas

escritas a mAquina por una sola cara.

lladrid, T 1 AB‘W 1976

F.h.
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