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MEMORTIA DESCRIPTIVA

" correspondiente a la solicitud de un

PRIMER CERTIFICADO DE ADICION

Solicitante: ELECTRONIC SPECIALTY COMPANY, e

Residencia:

“" Enunciado:

Prioridad:

4561 Colorado Boulevard, LOS ANGELES,

California, Estados Unidos.

MEJORAS INCRODUCIDAS EN EL OB-
JETO DE LA PATENTE PRINCIPAL No.
3%2,39% POR: "UN METODO PARA HA-
CER PIEZAS FUNDIDAS CON ALEACTIONES
DE ALUMINIO".

de la solicitud de patente estado-
unidense No. 791,506 del 15-1~69.
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Extracto de la descripeién

) Una aleacién para ﬁundiciéﬁ a base de aluminio de
alta resistencia qué incluye de 3,5 a 6,0% de cobre, de 0,05
a 3,0% de plata, de U,15 a apioximadamente'u,4% de magnesio,
hasta 1% aproximadamente de manganeso y el resto de aluminio.'_
lLas piezas fundidas producidas utilizando la aleacidén y some
tidas a tratamiento térmico de solucidn y eunvejecidas han
permitido resistencias superiores a 3.515,34 kg/cm2 (50;000
libras/pulga@az); resistencias a la traccién superiores a
4,218,41 kg/cm2 (60,000 libras/pulgadaa), por lo menos 5%
de alargamiento y una elevada resistencia a la corrosiodn.

" Descripeién Gel imvento

El presente inventd se refiere a aleaciones de alu-
winio, y més particularmente a aleaciones de fundicién de
aluminio de alta‘resiétencia y & los métodos para su produc-
cibn. Particularmente esta imvencién constituye una mejora del
nétodo para hacer piezas fundidas con aleaciones de aluminio
objeto de la patente principal n? 332,393, concedida el 5 de
abril de 1967, ' _

Hace mucho tiempo que se mecesitan piezas fundidas
de aleacidén de aluminio con resistencia fisica eleveda, no so-
lamente para sustituir piezas de aluminio de albta resistencia
nés costosas pechas por forjado, extrusidén, laminacidén en irio,

Yy mecanizacibén, sino tambien para que puedan adaptarse a las

‘necesidades de un diseno mds complicedo. Las aleaciones de fun

dicién de aluminio para moldeo de piezas existen, pero la re-
sistencia de egtas piezas‘esté nuy por debajo de la que puede

obtenerse con placas y lingotes mecanizados, piezas forjedas y

necanizadas, y conjuntos forjados.

s - Actualumente, s¢ utiliza smpliamente la aleacidn

de fundicién de aluminio 356 pero esta no tiene una resig-
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tencia suficiente para numerosas aplicaciones, Se utilizan

igualmente las aleaciones de aluminio 195 y 357, pero les

faltan igualmente resistencia a la traceitn y a 1a flexidn

- necesaria en numerosas piezas de aluminio de alta resisten

cia., Unas pocas aleaciones especiales para fundicion de
aluminio tales como las éleaciones Tens 50, APM y NA222 asi
como las aleaciones experimentales fales como ST60 y MT710
han éido utilizadas para obtener resistencias'relativamente
elevadas, Por ejemplo 1§‘a1eaci6n APM tiene una composicin
nominal de 4'— 5% de cobre aproximadamente, 0,3% de magne-
gio aproximadamente, y rastros de titanio,, silicio y hierro,
y'puede tratarse para obtenef una resistencia a la traccidn
de 3.163,81 Kg/cm2 ( 45,000 libras/pulgadad) wa resisten—~
cia a la flexidn de aproximadamente 2.109,201Kg/bm2 (30,000
libras/pulgede?) y un alergamiento de 5 4 10%. Ia presen-
cie del cobre en la aleacidn de fundicidn de aluminio aumen
ta la resistencia de la aleacidn, pero incrementa igualmnen—
te la susceptibilidad de la asleacibn a la corrosidn,

El presente invent6 provee wna aleacidn a base
de alvminio mejorada que esté vifﬁualmente'exenta de pro-
blemas de éorrosién-y con la cual pueden hacerge piezag
fundidas que tienen wna resistencia a la traccidn mdxima
superior a 4.921,48 Kg/cm? (70.000 libras/pulgada®), wna re
sistencia a la flexidn superior a 4,218,41 Kg/bm2 (60,000

. libras/pulgada®), y aproximademente de 4 & 105 o mds de

alargamiento., Ademds, se pueden garantizar en piezas co;ﬂ
merciales endurecidas, propiedades de hasta 4.569,95 Kg/om®
(65,000 libraé/bulgadaz)'de resistencia a la traccién,
3.866,88 Kg/cm? (55.000'1ibras/bulgada2) de resistencia a

la flexion y w alargamiento de 8%, mientras que con ple-
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zas fundidas en arena sin endurscimiento, se puede obtener

wna resistencia a. la traceioén de 4.218,41 Kg/bm? (60;000

1ibraé/pulgadaz) wna resistencia a la flexidn de 3.515,34

. Kg/dm? (50.000 1libras/pulgada®)-y wm alargamiento de 3%.

Estas propiedades son comparables con las que se obtienen

normalmente so0lo con piezas forjadas de aluminio y no con

- piezas fundidas de aluminio. Ia aleacidn que constituye el

nﬁcléo de la presente Memoria, sin embargo, ha Superaao t0~
dos sus competidores provpyéndo una aleacidn de aluminio sa
tisfactoria para fundicidn de aita resistencia,

‘No solamente las propiedades de' la presente alea
cibn de aluminio son mejores que la de las demds aleacio~

nes disponibles, sino que las propiedades de las piezas

fundidas de acuerdo con wn modo de realizacidn del presen—

te invento, gque se a4 a titulo de ejemplo, siguen siendo
elevadas a temperaturas'fuertes.' Por ejemplo, a 260°C (500°F)
los resultados de las pruebas indican una resistencia a la
tfaccién méxima superior a 2.320,1é Kg/’cm2 (33.000 libras/

pulgadag), wna resistencia a la traceidn superior a 2.249,81

Rg/em? (32,000 libras/pulgada?) y wn alargamiento de 14%.

Incluso a la témperafura de 316°C (600°F), las piezas fun-
didas han presentado una resistencia g la t&aocién superioxr
a 1.335,83 AKg/bmzh(19;OOO libras/pulgada®) wne resistencia
a la flexidn supefior a 1.335,83 Kg/em® (19,000 libras/pul-
gadz?) y wn alargamiento de 16% aproximadamente, Isto ha
de comparérse con la mayoria de las aleaciones de alumiﬁio
para ;undicién que'pierden virtualmente toda su resisten~
cia é ﬁemperaﬁuras tan elévadas.

' En resumen, la aleacidn del presente invento con

tiene, ademds de su base de aluminip, esencialmente de 3,50
i * - .
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6 4,2% hasta 6,0% de cobre aproximadamente, y de 0,05% &

3,08 de pldta aproximadamente, y hasta 1% de manganeso

éproximadamente. Para obtener resultados Sptimos, el co-
bre esta presente en la cantidad de 4,7% 4 '5,3% aproximada
mente, y la plata en la cantidad de 0,40% & 1,0% aproxima-
damente, y la aleacidn incluye de 0,15 & 0,40% de-magnesio
aproximadamente.,

| Log porcentajes mencionados en este Memoria y en
las reivindicacidnes son pofcentajes en peso, El término
"hastal wtilizado aqui significa desde 0% hasta el porcen—
taje designado,

Si el contenido dé cobre varia cayendo por deba-
jo de 3,5%, la resistencia de la aleacidn se ve afectada de
menera perjudieial, Con un contenido reducido de manganeso
el iimite inferior preferido para el cobre es de 4,2% apro-
ximadamente. Se han obtenido las propiedades dptimas con
cantidades de cobre incluidag entre 4,7 & 5,3%,

Aparentemente la plata mejora la dispersion del
cobre en la aleaclén aumentando su resistencia y contrarres
tando la tendencia de la aleacién de aluminio a sufrir co-
rrosién en razdn del elevado porcentaje de cobre. Ia can-
ticad Ge plata puede aumentarse sustancialmente encima del
1% sin que las propiedades fisicas de la aleacidn sean afec

tadas de menera perjudicial. Sin embargo, puesto que la pla

- ta es wn metal costoso, wna cantidad superiocr al 1% o inelu

go al 0,7%, no hace mas que aumentar, innecesarismente el

coste de.la aleacidn sin cambizr de manera notable sus pro-

piledades fisicas y su capacidad en reducir la corrosidn,
Ia resistencia a la traccidn, la resistencia a

<5
la flexién, y el slargamiento, se mejoran todavia mds si se

1
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aiiade zine en wna cantidad gue puede llégar a 4,0%, obte—

niéndose buenos resultados con una centidad de zine inelui

" da entre 1,04 y 3,0% aproximadamente,

Egtas resistencias se aumentan igualmente por me
dio de la adicidn de una cantidad relativamente pequefla de
magnesio incluida entre b,15ly 0, 4% aproximadamente{ Tas
mejores propledades han sido 6bservadas cuando el contenido
de magnesio se mentiene entre 0,2 y 0,3%. |

El titenio es;beﬁefieioso'para asegurar uns es-
tructura de grano fino en la aleacibn, lo que es importan—
te para el éxito del tratemiento térmico de solucidn de
aéuerdo con el método del presente invento, El titenio pue
de éstar presente en vna cantidad de 0,15% & 0,7% aproxima-

damente, y preferentemente entre 0,205 y 0,30%. En alzwos

casos, se mantiene el titanioc en su limite inferior, y se

afiade uvna cantidad suplementaria de este metal, cuando se
funée de nuevo la aleacidn, puesto que este procedimiento
mejora la estructura del grano,

Ia cantidad de silicio se mantiene inferior a

0,15% con el objeto de evitar la "calcinacién® y la canti-

dad de hierro se mantiene por debajo de 0,15% de manera que
lz aleacidn responda de manera adecuada al ‘tratemiento tér-
mico. Para obtener los resultados optimos, tanto el sili-
cio como el hierro se mantienen por debajo de 0, 1% apro-
ximadamente, y preferentemente por debajo de 0,05% aproxi-
madamente,

La adicidn de boro no' es esencial para la prepa-
racidn de la aleacién pero conviene generalmente'aﬁadir ma
pequeila cantidad de este metal, incluida entre 0,001% y

0,05%, cuando se funde de nuevo la aleacidn, parz mejorar
1 VP A

1
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la estructura granular.

Bl contenido de menganeso de la aleacidn puede

variar de 0 4 1% en peso aproximademente sin perjudicar la

aleacidn, Ia adicibn de 0,2 & 0,87 de mangeneso, mejora
las propiedades de la aleacidn a temperaturas elevedas y es
preferida por este motivo. Ia mejor combinacién de propie
dades ha sido obtenida manteniendo el contenido de mangene
so0 a 0,3% aproximadamente. |

Los elemantos;tales como el m6libdeno y el ce-
740 se mantienen preferentemente por debajo de 0,3% cada
uwno, el cromo se mantiene por debajo de 0,5% aproximadamen-
te. S '

Ias gamas anchas y estrechas asi como una comp o~
sicitn a titulo de ejemplo de la aleacién del presente in-
vento se indican en la tabla siguiente:

TABLA

Valor & ti
Elementos Gama ancha Gema estrecha tulo de ejem
(% en peso) (% en peso)  plo (% enpess)
Cobre 3,5 - 6,0 4,7 - 5,3 4,9
Plate 0,05 ~ 3,0 0,40 - 1,0 0,60
Titanio 0,15 = 0,7 0,20 - 0,30 0,25
Silicio (maxmo) © - 0,15 menos de 0,10 0,05
Hierro (mdximo) O - 0,15 0 -~ 0,03 nada
Boro 0,009~ 0,05 | 0,001~ 0,01 0,002
Menganeso 0 - 1 0,2 - 0,8 0,3
" Holibdeno 0 - 0,3 0,3 nada
Cerio 0o - 0,3 ° ' 0,3 nada
Cromo 0 - 0,5 . 0,3 nada
Otros (cadawo) O - . 0,05 0,05 nada
Otros (total) 0 =~ 0,15 | 0,15 nada
Zine o) - 4,0 1,0 - 3,0 2,0
Meghesio 0,15 = 0,4 - | 0,20 ~ 0,30 0,24
Aluminio Resto ] Resto resto
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Se ha preparado un bafio-tipico de aleacidn de la

manera siguiente: Se han fundido aproximadamente 34,019 K&

: {75 libras) de desechbs (bebederos y conductos de salida de

gases procedentes de piezas fundidas que han de ser fundi-
das de nuevo) con aproximedamente 22,679 Kg. (50 libras) de
aluminio de grén pureza (aluminio puro al 99,8% -.99,99%),

¥ aproximadamente 1,814 Kg (4 libras) de aleacién princi-

pal de aluminio-titanio (5% de tltanlo, el resto de alumi~

nio) en wn erisol de carburo de SlllClO 91tuado en wm horno

- calentado por gas. E1 control de la temperatura ha sido

asegurado por wn termopar cromel-alumel y un‘potenciémetro.

Despues de llegar a la temperatura de 704°C (1,300°F) apro

ximademente, se afladieron 1,274-Kg (2,75 1ipra3) de cobre
electrolitico y 0,149 Kg ( 0,33 libras) de plata. En caso
de afiadir zinc se hubiese afiadido conjuntamente con el co-
bre y la plata. Desﬁués de la disolucion de los netales,
se 1lend ol crisol con wne cantidad suplementaria de 20,411
' (45 libras) de desechos de coladas anteriores para pro-

veer une comp031c10n 1nclu1da en las games dadas en la ta-

_bla precedente. Cuando 1a temperatura gleanzb de nuevo

704°C ( 1.300°F), se hizo barbotar nitrégeno a través del
bafio ubtilizando un tubo de grafito pars eliminar los gases
perjudiciales, tales como el nitrdgeno producido por la

descomposicién de la humedad y se dejbé subir la temperaturs

- basta 760°C (1.400°F). Se afiadieron 0,226 Kg (0,5 libras)

de una aleacitn de aluminio-titanio-boro (5% de titenio, 19

de boro, .estando el resto compuesto sustancialmente en su

totalidad por aluminio), asi como 0,081 Kg (0,18 libras) de
magnesio puro. Se comprobd la posiblée existencia de gas hi

grigeno disuelto en el metal, y en caso de comprobacién po-
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sitiva, se hubiese afiadido wa cantidad suplementaria de

nitrdgeno por barboteo hasta obtener una regpuesta negativa.

Se afiadid a continuacidn al bafio una cantidad de

- 0,045 Kg (0,10 libras) de wn refinador de grano (mezcla de

dos partes de fluoruro de tifanio—potasio con wna parte de
borofluoruro de potasio) y después de esperar por lo menos
diez minutos, una vesz que 1a temperatura de colada de 718°C
4 774°C ( 1.3259F 4 1.425°F) apréximadamente, (ségﬁn 1la
férmé y.el tamaiio de la piééa fuﬁdida) huvbo sido alcanzada,
la colada se hizo en un molde, incluyendo un molde de barra '
de prueba y'una muestre para- andlisis quimico, Una tempera
tura de colade de 746°C (1.375°F) es adecuada pave wna am™
plia gama de piezas. Una temperature de colada demasiado
béja produce propiedades mecanicag defectuosas,

En una variante de este procedimiento de fusidn,
que ha sido igualmente utilizada con éxito, se introdujo
aproximadamenteV28,34 gramos (1 onza) de p.ldoras de exaclo
retano por cada 68,038 Kg (150 libras) de metal, wna vez
que este hubo alcanzado la températura de 70400 (1.300°F)
para eliminar los rastros de.sodio gue pudisran esgtar pre-
sentes. Se puede utilizar gas cloro para el mismo efecto.
A continuacién se afindieron el magnesio y la aleacidn de
aluminio-titanio-boro. Después de realizar la despumacién
de la colada, se afiadié el refinador de grano y seAhizo bar
botar nitrégeno a través del bafio hasta que la comprobacidn .
hubo demogtrado que el metal estaba exento de gas. Al mis- -
mo éiempo se hizo subir la temperatura hasta wn valor in-
cluido entre T46°C y 760%C (1.374°F y 1.400°F), Ias tempe-
raﬁuraé de colada preferidas son las mismas con cualquiera

de los dos procedimientos de fusibn utilizados,
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. Se prefiere wn molde de colada de arena'sin'
agua., Uha arena aglomerada natural es 1gualmante ‘convenien

te, ¥y se pueden uxlllzar arenas sintéticas pero estas dan

- lugar a menudo a absorclon de gas por reaccidn entre el me-

tal y la humedad de la arena.

. Ia aleacion fwndida ho sido & continuacidn some~

- tida a un tratemiento térmico de solucidn en un horno eléc-

trico de templado, calentando la pieza fundida durente 3 4

8 horas a wma tngeraturg'iﬁcluiéa entre 527°C y 538°

- (980°F ¥ 1.OOO°F);7 A continvacién se enfrié bruscamente

la pieze en agua a wna temperatura no superior a 54°C (130°9),
A veces el templado produce una deformaelon de la pieza fun
dlda gque se endereza en Una prensa O Con un mazo de pldsti~

co o de madera. Después de enderezar la pleza fundida se-~

gun las necesidades en el curso de las siguientes 3 horas,

se endurecié sometiéndola durante 8 a 20 horas a wna tempe-
ratura incluida entre 1389C y 171°C (280°F y 340°F).,
Bl objeto del tratamiento termlco de solucidn es

el de disolver el compuesto rico en cobre depositado alre-

‘dedor de la matriz rica en aluminio durante la solidifica~

. cidn de la aleacitn sin producir la fusibn de ninguno de

los compuestos. La temperatura y la duracién del tratamien

- %o térmico de solucién se eligen teniendo en cuenta el fa-

mafio, la forma y el espesor de la pieza fundida a fin de

obtener una disolucion practicamente completa del eutéctico

' en la mairiz, lo que se comprueba por examen microgréfico.

El objeto del templado es el mantener la solu-
eidn sollda sobresaturada de la fase rica en cobru y los
demds compuestos intermetdlicos en la matriz de aluminio,

El templado ha de hacerse tan rapidsmente y tan fuertemente

i
-
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como ses poéible sin proaugir grietaé.‘ El templado con la

aleacién a 543°C (1.010°F) producé grietas en las piezas

" fundidas incluso en las piezas pequefias, El templado con

. aleacidn a 538°C (1.000PF) no'produce grietas en las barras

de pruébaAde la-aleacidn, pero da luger a alguas grietas

superficiales ligeras en ciertas zonas de las piezas compli

. cadas. El templado con la aleacién a 536°C (995°F) aié lu-

.. gar a grietas en piezas complejas, endurecidas fuertemente,

mientras que las mismas piezas no endurecidas no presentaban

-grietas, Fl templado con aleacién a 529°C (985°F) no produ -

ce ninguna grieta en las piezas fundidas incluso de hasta
152,4 cm. de largo (5 pies). .Por consiguiente, la aleacidn
del presente invento se mantiene preferentemente a vna tem-

peratura de 529°C (985°F) cuando ha de templarse incluso si

el tratamiento térmico de soluecidn se realiza a wna tempera

tura de 529°C o de 5389C (985°F & 1.000°F), En tal caso,

se reduce preferentemenfe la ‘temperatura a un valor de 52900
(985°F) eproximadamente antes del templado, Se hen templa~-

do a 536°C (995°F) sin grietas, piezas hechas con la alea-

cibn y que tenfan de 25,4 4 38,1 om. de largo (10 & 15 pul-

gadas) con un espesor de pared incluido entre 0,635 em. y
1,906 em. (1/4.4 3/4 pulgada). Ia temperatura del agua es
preferentemente, no superior a 49% (120°FR) y el templado
en ague a ‘temperatura ambiente parece mejorar la resisten-
cia a la corrosién, o

" En general un tiempo de tratamiento térmico de -
soluc?én de aproximadamente 5 horas, ha sido suficiente pa-
ra piczas de 6,35 cm. de espesor (2,5 pulgadas);' Une, tem=
peratura de tratemiento térmico de solucién incluida entre

52Q9c ¥ 538°C (985 y 1,000°F) ha dado resultados satisfac-
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torios, obteniéndose los resultados dpbtimos alcanzando la

. ‘temperatura de 536°C (995 F) durante 28 3 ‘horas de wn c¢i-

clo de 5 horas. Un tratamiento térmico de solucidn tipico
OOnSlSth en wa hora a 529°C (985°F) seguldo por 3 horas'a
536°C (995°F) seguido por wna hora a 529°C (985°F) con wn
total de 5 horas.,' - -

Tas plezas ”undldas cuyas dlmen31ones no son su-
perlores a 38,1 X 38,1 . (15 X 15 pulgadas) y cuyo espé-

sor no es superior a 1, 905 em. (3/4 pulgeda) pueden. scmeter

‘se satisfactoriamente a wn tratamiento térmico de solucidn

calentando las piezas durante 5 horas & 536°C (995°F), 1Ias
piezas fundidas mds pequefias del orden de 20, 32X2,5 X
1,27 em, (8 X 1 X 1/2 pulaadas), pueden tratarse ‘térmicamen
te & 538°C (1. OOO°F) durante aproximsdsmente 4 horas.

Las plezas Be. envejecen para precipitar el com=
puesto de cobre, con el consiguiente endurecimiento de la
aleacidn., Ia temperatura y la duracifn del envejecimiento
estén determinadas por lasfpropiedades precedidas. Ia re~
sistencia a la traccién de la aleacién fundida, mejora ge~
neralmente con el inérementOQ.del tiempo y de la temperatu-~

ra hasta el envejecimiento méximo y a continuacién empieza

4 decrecer conforme se sobre-envejece la aleacitn. General-

mente, la ductilidad de la aleacién disminuye conforme la
resistencia a lé'traecién aumenta., Se obtiene una mayor re
sistencia a los chogues envejeciendo la aleacion a wea tem- -
peratura mas baja durante un periodo més largo, por ejemplo

& la temperatura ambiente por, 1o menos durante 5 dias, pe-

ro la resistencia a la flexlon se ve reduclda. El envejeci

miento de la aleacidn a 160°C (320°F) durante 24 horas apro

ximadamente, ha dado lugar a un material muy estable que no
: .
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cambia al transcurrir el tiempo y que presenta 1gualmente

wmea elevada resistenc1a g la corrosién., Un enveaaclmlenﬁo

2 ma temperatura més elevada, del orden de 171°C (340°R),

" ge obtuvo con exito en wn tiempo inferior, pero a costa de

perder algunos porcentajes en el alargemiento., Una aleacifn -

que tiene propiedades fislcas bastante bien equlllbradas se

- obtiene por envejecimiento a 146°C (295°F).

Un tratamlento termlco tipico para una pleza fun
dida, tal como un puntal para tren de aterrizaje de avidn |
‘es el siguiente: una hora a 529°C (985°F), 3 horas a 536°c
(995°F) y wna hora a 529°C (985°F), con wn- total de 5 horas
de tratamiento térmico de solucién. Templar en cinco segun
dos en agua a temperatura ambiente, y mantener la pieza 24
horas a.temperatura ambiente; a continuacidn envejecer duran
te 20 homs a 160% (320°F),:

‘ Los mejores rosulﬁados han s1do obtenidos ele~
vando lentamente la temperatura de la pieza fundide hasta

la temperatura de tratamiento térmico de solucién DO ME= '

dio de una serie de etapas, En primer lugar se calientan

las piezas fundidas a una femperatura de 504°C (940°F) y se

mantienen a esta temperatura durante 8 horas, A continua-

cién se aumenta la temperatura del horno de tratamiento tér

mico hasta aproximadamente 516°C (960°F) ¥ se mantienen de
nuevo a esta temperatura durante 8 horésh' Se hace subir de
nuevo la temperatura del horno en otros -6,67%C(20°F) hasta
52700-(9860F) y las piezas fundidas se mantienen a esta'%gg
peratura de tratamiento térmico de solucion dvrante otro
periéﬁo de 8 horas. Da témperatura final del tratamiento
térmico de solucién se elige sobre la base del contenido de

aleaciin de la pieza fundida, es decir, las cantidades de
s . .
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plata, magnesio, manganeso, etc., afiadidas al bafio., Gene-

ralmente, cwando el contenido de aleacién de la piezs Fun-

dida aumenta;'donviéﬁe reducir la temperatura final del tra

-~ - tamiento térmico de solucién. ITa temperaturs de tratamien-

to térmico de soluclon ha de ser baskante elevads para di-

solver la fase rica en cdbre, pero no ha de produclr 1a fu-

. sibn de ningin compuesto 1nbermetallco. El proceso de ‘enve

°;‘jeciniiento dependé a 1a vez del tiempo y de la temperatura,

Si se utilizan temperaturas de enve3901mlento bajas, convig

‘ne awmentar los tiempos de enveaecimiento. Por eaemplo, se -

. ha comprobado que se obtienen buenos resultados cusndo se

envejecen las piezas fundidas.durante 20 horas & 154°%C
(310°F).

k4

-

Los resultados de las pruebas mecdnicas sobre

piezas mecanzadas a parbtir de piezas coladas de acuerdo con

lo que antecede, y segm las techicas de alta calidad co-
rrientemente disponibles para facilitar la solidificacidn
direccional progresiva, estaban incluidos en la siguiente

gama. res1stencla maxlma a la traccidm, 4.179,73 & 4. 932ﬂ2§u/

lcm (59,450 & 70.150 11bras/bulgada2), resistencia a la

flexidn, (por medio del método de decalado 0,2%), 3.480,19
& 4.503,19 Kgybm (49, 500 & 64,450 libras/pulgada’ s ¥
alargemiento, 5% & 1%, _
| Ias composiciones quimicas de las muestras, de-

terminadas por andlisis quimico, eran las siguientes:

‘Elemento o ﬁ'en peso

Cobre . : 7 4,74 8 5,55
. Magnesio -~ - 0,20 4.0,31
Titanio L - 0,22 & 0,28
Plate . P 0,54 4 0,61
langaneso -, hasta 0,8
Siliecio-hierro S nada

ey,

Aluminio A ’ - rvesto
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Ia aleacién segim el invento incluye una grdn

~ cantidad de cobre, una parte del cual COntribuye,a la for-

macidh del comﬁuestb inter-metdlico CuAl Este compuesto

2.

~ ba de disolverse durante el tratamiento témmico, Su solu~

bilidad aumenta con la temperatura, 10 que es probablemente

regponsable del hecho de gue el presente invento utiliza

. wna gema de temperaturas de 523 a 538°C (975 & 1,000°F) pa~

ra el tratamiento termico en lugar de la gama de 504 & 521°C

(940°F & 970°F)_que‘se ujiliza con la aleacién de aluminio

“convencional tipo 195,

FEl andlisis de otra barra de prueba ha dado la

siguiente composicion:

'Elemento % en peso
Gobre : 4,73
Plata e 0,61

" Magnesio . _ ) . 0,21

Hierro ‘ ) nada
silicio - nada
Manganeso : 0;01 -
Tifanio 0,27

- Cromo o nada

- Niquel | o d,O2
Aluvminio resto

Los experimentos han mostrade que las mejores
propiedades se cbtienen cuando el cobre estd incluido entre
aproximadamente 4,7% y 5,3%. Por ejemplo, unas barras de
prucba idénticamente tratadas termicamente, que difieren
entré si solamente por el contenido de cobre, tienen las

siguientes propiedades de resistencia a la tracciln.

K
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Grupo n? 1 ' ~ Grupo no 2
Cu. ‘ A ﬁ
-~ (% en peso) 4,20 4,75 4,75 5,15
Res:.stencma '
© méx, 2 la
t?}oém 023 4.077,79 4,359,02 | 3,937,18
K - 1 3 . . 1 N
Libras/pulg? %43‘. 060? (58.000) - (62, O(’)O) (55.000)
Resistencia o
nex., g la’ i
f?mon . ‘8 9: 450 '4 . 88
Xg/cn? .827,97 2 T 2.952 2.320,12
Iibras/pule? 226.060) (35.000) (42.000) | (33.000)
Alargemiento% = 13 ' 14 745 2,0
Grupo nt 3 'Grupo.n‘—’ 4
Cu., ' : :
(p en peso) - 5,25 5,75 3,2 5,0
Resigtencia '
max. a la
traccnéon .
Ke/om 4.359 02- C4,.077,79 3.824,74 4,713,70
_L%éras/bulgg (61.000) (58,000) (53.460) (67.560)
Registencia
max. 2 la
fﬁ}dgn 3,093,55 | 67. 6 3.3 4.260
K cm 2. 1 5 el 8 50 02 59
Libras/pulgd (44, 000) (38,000) (47.200) | (60.600)
Alargemiento % 5,5 4,0 8,0 545
Grupo n? 5
Cu. (% en peso) 5,0 6,0
Resistencia max:.ma
a la traccidn. .
Xeg/om® - 4,197,30 3.881,49
Tibras/pulg.? . (59.700) (55,200)
Resistencia maxima
a la flexion
K /bm2 3.537,26 754,40
Alargam:.en'to % 4,4 1,2
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E1l magn651o es a veces considerado como indesea-

ble en 1as aleaclones de aluminio-cobre de alta re31sten01a

para fundicibn., ‘Sln embargo, se ha comprobado gue en cantl

* dades adecuadas, awmenta la resistencia 2 la traceidn en

1a 3leacién del invento, = Por ejemplo, wnas barras de prue- - -
ba sometldas al mlsmo tratamlento térmico, que difieren den
tro de cada grupo ‘solo por el contenldo de magn351o, tienen

las 31gu1entes propiedades de resistencia a la traccidn:

FGruﬁo n? 1
Mg. (% en peso) ¢, 19 0,29 0,38 0,48
Resmsten01a h . )
max. a la.
tracc;pn
Kg/om~ - 4,534,84 | 4,963,66 4.924,29 | 2,109,20
Iibras/pulg?  (64.500)- | (70.600) (70.400) | (30.000)
Resisténcia
max, a la

. flexidn : T

Kg/om® ,  3:937,18 | 4.668,4 4.738,41 - -
Iibras/pulgt  (56.000) (66.400) (67.400) e
Alargemiento % 5,5 3,0 2,5 0,5

Ia barra de prueba con 0,48% de magnesio mostra-
ba algumas sefiales de "calcinacidn™.. Ia gama més favorable
para el magnesio es de 0,20% a 0,30% aproximedamente, y se-
gan ge indica en el ejemplo‘menoionado més arriba, esta ga-
ma parece aumentar la resistencia mdxima a la traccidn y a
la flexidn en 10% aproximadamente,

Se afiade plata .elemental a la aleacidn porque
aumenta la resistencia mecédnica de la aleacién y aumenta la
re31gtencla de la aleacmén a la corrosién. Ia .resistencia
mecanica de la aleacidn se mejora por adicidn de una canti-
dad de plata no superior a 0,2%. En la gama de 0,4% & 1,5%

&e.plata, la aleacidn estd sustancialmente exenta de corro-
‘ .
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sién, Ia resistencia mecéniea parece ser 6ptima con 0,5%

grupos de ejemplos de barras de prueba.

»

} pontenldo de plata alcanza el 3,0%.

Grupo n¢ 1

. »aproxlmadamente ‘de plata, pero se reduce un poco cuando el
Bl efecto de la plata

- gobre las propiedades esta rebresentado por los szgnlentes

Ag. (% en peso)

Registencia maxima

a le traccidn

Libras/pulg.

Re51stenc1a maxima

a la-flexién

Kg/cin® 5
Libras/pulg.

. Alargamiento %

nada’

4. 180 00
(59. 500)

Grupo n¢ 2

Ag, (% en péso)

Registencia
max. alla
tracoelon

2
Kg/om
Libras/pule?

‘Resistencia
. max, & la

flex1on

Kg/cm >
Iibras/pulgs

Alargamiento

nada

218,41 | 4
0,000) | (

15,34 | 4.288,41
.000) 61. ooo)
.

2,5

0,20

0,30

0,70

Un tercer grupo contiene igualmente una cantidad

‘de magnegio variable, pero muestrs igualmente que un eleva~

do porcentaje ‘de plata no tiene efécto perjudicial sobre la

registencia a la traccidn.
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Grupo n? 3
. Ag.(% en peso) 0,60 1,1 1,6 2,1 2,6
Mg.(% en peso) 0,19 0,20 0,15 0,15 0,19
' Re91stenc1a
méx. a la
traccion - .
Kg/cm? 4.534, 84 4,472,17 | 4.351,61 | 4,351,61 | 4.492,60
Libras/pule? (64 500) | (63.600) | (61.900) (61.5960) (63.900)
Resistencia ' '
max. a la
flexidn )
Xg/cm? 3.937, 18 3.972,30 | 3.374,72 | 3.283,32.] 3.374,72
Libras/pule? (56, 000) | (56.500) | (48.100) | (46.700) (48 000)
Alargamiento % 5,5 4,5 10,0 8,0 8,0

Igualmente el zine cuando se afiade en cantidades

incluidas entre 1,0% y. 3,0% mejora mucho la resistencia co-

mo puede verse por el grupo siguiente, de resulitados de

prueba, dado & titulo de ejemplo.

Grupo n? 1

Zn. (% en peso) nada 1,0 2,0 3,0 4,0
Resistencia ’
max. a la
traceidn .. o
Kg/cm 4,541,87 | 4.780,86 | 5.076,09 | 5.111,30 |4.851,17
Libras/oule? (64.700) | (68.000) | (72,2003 | {72.700) |(69.000}
Resistencia
max, a la
flexign .
Ke/cm 3,965,30 [ 4.063,7 4 492,60 4.513,75 |4.584,00
Libras/pulg? (56.400) %57.860% (63.900) | (64.200 |(65.200)
Alargamiento % 5,0 y 5,0 5,0 2,0

El titanio es un buen refinador de grano. Ia

ééma de 0,20% a 0,30% de titanio produce wna aleacidn de gre .

no fino que facilita la dispersion necesaria del cobre en

3

-

toda 1a aleggién durante el tratamiento térmico de solucion,
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con el resultado de que 1as,piezas,funﬁiﬁas pueden hacerse

més fuertes que las piezas fundidas hechas con las aleacip

nes de aluminio para fundicidn anteriores, Parece ser gue

" no se obtiene vms mayor resistencia afiadiendo més titanio

¥y que el alargamiento decae conforme la aleacidn va conte-

niendo més titanio. ‘Esto estd representado por el siguien-

te grupo de barras de prueba:

Grupo n® i

i, (% en peso) - 0,24

Resistencia
max, a'la,
traccion

Kg/cm2 2 40197731 .‘
Iibras/pulg.< (59.700)

Registencia

max. a la

Tlexion .-
Kg/cn? o 3.536,4
Libras/pulg.= (50.300

Alargemiento % 4,4

0,39

0,54

.253,56

60.500)

~

3.585,64

(51.0Qo)
4,2

0,69

Los demds elementos de la aleacidn son impurezas,

Dos de ellasg, silicio y boro, son impurezas comunes del alu

minio primerio, y son perjudiciales para la aleacifn, Por

consiguiente, deben mantenerse a un nivel mas'bajo que en

‘las aleaciones APN y 195.

En general, el hierro y el sili-

cio han de mentenerse por debajo de 0,15%, y preferentemen~

te en menos de 0,1% y todavia mas preferentemente, en menos

de 0,05%, Esto se obtiene mtilizando aluminio dé alta pﬁpg :

za, Por ejemplo, dos grupos de barres de prueba han dado

los siguientes resultados:




.10

15

20

25

30

Grupo n9‘1

Sic » . M 0’1'5 nada 0,15 0’15

Fe. 0,16 |  nada 0,16 0,65
" Resistencia |

max, a la

traoc%on ’

Kg/om '4,640,25 | 4.851,1 4,197, 31 .163,81

Libras/pulg.2 (66,000) | (69.000 (59.700) ?45.060)
" Resistencia

max., & la

flexign . Co

Xg/cn' 3.655,95 | 4,014,519 3.536,43 2,488,86

ﬁQQAM&Ec%m&)-wwwm (50,300) | (35.400)
Alargemiento % 2,5 8,5 4y 2,0

Para determinar el efecto del manganeso sobre las -

propiedades de resistencia de la aleacién, la cantidad de

manganeso ha sido alterada hasta 1% aproximadamente, ¥y los

mente constantes segin se ve en la tabla 1.

demds componentes de la aleacidn se mantuvieron sustancial-

Tabla 1 i
1 2 3 4
Cobre 4,11% 3,91% 4,81% 3,55%
Hierro 0, 045} 0,05% 0,07% 0, 045
Magnesio 0, 36% 0,29% 0, 275 0,28%
Silicio o_,oocho ‘ 0,015% 0,003¢% 0,015%
Zinc 0, 08% '0,08% 0, 10% ~ 0,08%
Manganeso 0,28% -0,48¢% 0,63% 0, 94%
Titenio 0,21% . 0,206 0,25% 0,23%
Boro 0,023% 0,027% 0,019% 0,028%
Alumipio reésto resto resto resto

Egtas aleaciones han sido fundidas en forma de pla

cas endurecidas en moldes de arena y sus propiedades a la trac

H
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clan variaron segun se repreaenta en la tabla 2. Ia ducti-

-lldad de la aleaclon aumento conforme se aumentaba el conte

nido de manganeso enclma de 0,3% y empezd a reducirse cvando

" el contenido-de mangeneso de acercd al 1%.

Tabla 2°
1 .2 3 4
_ Manganeso (%) . 0,28 0,48 0,63 0,94
Resistencia ' '
max. g la .
_ flexign oo - v '
Kg/en 4,450,42 |- 4,186,77 4,011,00 3.546,97
 Tibras/pulg.? (63.300) -| (59.550) | (55.750) | (50.450)
Registencia ' |
max, a la
ﬁra001on . :
Kg/com? 4,717,58 .503,20 . 176,22
L:c.bras/pulg.2 %6 .8 (67.160) ?64.050) 59, 400)
Alargamiento % 5 6,5 8,0 6,5

Los resultados de¢ prucbas mostrados en todos los
antteriores éjemplqs han sido obtenidos en barras de prueba

standard de 12,7 mm. de didmetro (1/2 pulgada) con wns sec~

cifn de 57,15 mm. de lafgo (2,25 pulgadas) fundidos en mol-

des de arena sin endurecimiento. Los resultados para cads

grupo no pueden>compaggrse directamente con los de los demas
grupos debido a las diferencias en los demég elementos vapyg.
bles entre grwpos.A~

Entre otros elementos que podrian afiadirse a la
aleaciln, algunos han sido muy perjudiciales, algunos lige-
ramente perjudiciales, y'qtros no hen tenido efecto o tgl
vez han ténido ligeros efecfos provechosos sobre la alea-
ciéng o _ | _

EL cadmio en.dosis de 0,30% produjo fuerte cal-

cinacidn y grietas durante el tratamwento termlco con una

perdlda comnleta de la resmstencma vy del alargamlento.
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El sodio, el calcio y el litio en dosis de 0,02%

produjeron una reduceibn de 10 & 204 de la resistencia a la

tracein maxima y,dé"30 & 40% de reduccidn del alargamiento

- con fisuras en las barras de brpeba de la aleacidn.

E1l cobalto en dosis de 0,30% produjo una reduc-
cidn de 20% de la resistencia a la traccidn méxima y una
reduceidn de 30% del alargamiento haciéndose el gremo mis
basté. . ‘ NI '

El estafio en cantidad de 0,005% no afectd las

‘propiedades de la aleacién, pero su asociacidn con 0, 005%

de bismuto produjo fuerfes efectos de calecinacidén y grietas
qurante el tratamiento térmico.

) El antimonio en dosis de 0,005% produjo vna re-
duccién de 104 de la resistencia a la traccin méxima y una
reduccidn similar del alargamiento.

El cromo en dosis de 0,25% y el molibdeno en dosis
de 0,25% produjerca un ligero aumento de la resistencia a la
traceién mixima. Con wa dosis de 0,50% de molibdeno, hubo
une ligera reduceidn de la resistencia-a la traceidn y nin-
gin cembio significante para el cromo en esta dosis. El ni
quel y el cerio, cada wno en dosis de 0,30% no tuvieron
efecto apreciable sobre las propiedadeg de la aleacidn.

El cireonio en dosis de 0,25% produjo una ligers

- ’
reduccidn de la resistencia a la traccion.
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En resumen, el. Primer Certificado de Adicioén

objeto dé esta solicitud,Jdeberé recaer sobre las siguien-

~ tes

'REIVINDICACIONES

1, Mejqras infroducidas en el.objeto de la pa~.
tente principal n? 332.3Y3 por: "Un método para hacer pie-
zas fundidas con aleaciones de aluminio, égracterizéndose
diéhas mejoras porque la aleascidén a base de aluninio em-
pleada comprenie en peéo dg_aibededor de 3,5 a alrededor

de © 2 Vo de cobre, hasta-alrededor de 3, U% de plata, haste

“alrededor de VU,4% de magnesmo, hasta alrededor de 1% de

nanganeso, Wenos de alrededor 0,15ﬁ silicio, hasta alrede-
dor de 0,7% de titanio como reilnador de grano, hasta #%
de zmnc,,hastaIO,Bﬁ de cromo, siendo el remanente esencisl-
nente aluminioj caiacterizéndose.ademés dichas mejoras por

producir piezas fundidas en arena, que -una vez somebidas

a un tratamiento térmico de solucidén y envejecidas presen-

- Yan resistencias superiores a 3500 kg/cma, resistenclas

maximas a traceidn por enéima de 4200 kg/cma,'glargamienp
tbs de al menos 5% y una elevada resistencia a la corrosién.

2, Mejoras seghn la reivindicacién 1, carac=

- terizadas porque el porcentaje de cobre oscila de 4,2 a

5,3%, el de plata oscila entre 0,4 a 1%, dicho titanio os-
cila entre 0,15 a 0,7% y{dicho magnesio oscila entre al=-
rededor de 0,2 a alrededor de 0,3%.

_ | 3. Mejoras segfin la reivindicacién 1, carace
terizadas porque dicho silicio se encuentra presente en

menog de 0;05% en peso y Gicho manganeso oscila entre 0,2

¥ 0y8% en peso.
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4. Mejoras Segin la reivindiCacién.l, carac-

terizadas porque la aléaqién a base de aluminib-eﬁple&da
presenta un borcéﬁtaje de hierro en peso menor de 0,15%.
- 5. Mejoras segin la reivindicgcién 4, carace~
terizadas pquue el porcentaje de cobre oscila de alrede-

dor de 4,2 a alrededor de 6,0%, el de plata oscila entre

-alrededor de 0,05 a alrededoi de 3%, el citado magnesio

oscila entre alrededor de 0,15 a alrededor de U,4%, dicho
manganeso oscila de alrededor de 0,3 a l%,.el porcentaje

de silicio es menor de alrededor de 0,05%, y el hierro

_menor de alrededor de 0,05%.

6. Mejoras segﬁh'la rgivindicacién 1, carac~
terizadas porque el citado poréentaje de silicio es menor
del 0,1% en peso, y el manganeso es meyor del 0,3% en peso.

7. Mejbras segin la reivindicacién 1, caracteri

zadas porque el método perfecéionado comprende también el

calentamiento térmico de las piezas fundidas pare impartir-

* las una resistencia por encima de 3.515 k:g/cm2 (50,000

libras/pulga@aa), una resistencia a la traccién por encima
de 4.218 kg/cm2 (60.000 1ibras/pulgada2), poi lo ﬁenos St
de alargamiento y una elevada resistencia a la corrosidn.
8. lMejoras introducidas en el oﬁjeto_de la pa-
teﬁte principal n? 332.3Y3 por: "Un métodorpara hacer pie=
zas fundidas con aleaciones de aluminio®, caracterizadas

porque la aleacién a base de aluminio empleada consiste

" esencialmente de alrededor de 3,5 & alrededor de 6,0% de

cobre, de alrededor de 0,05 a alrededor de 3%.de plata,
de alrededor de 0,15 a alrededor de U,4% de magnesio,

utilizado como agente endurecedor, de alrededor del 0,3

«
3
-
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al 1% de mapganeso, menos. del Uy5% aproximadamente de gi=

licio, ménos'gue alrededor del 0,05% de hierro, siendo el

" resto aluminio, sometiéndose la aleacién a un tratamiento

con solucién termica de manera que una vez envejecida y

fundids presenta una prolongacién de por lo menos S%.

”,

Y, Mejoras seglin la reivindicacién 8, carac-

-Yerizadas porque el porcentaje de cobre oscila del 4,7

al 5,3%, el de plata oscila egtre Uy4°a 1%, el de magne-
sio oscila entre el'0,2 al Vy3%y ¥ él de manganeso del
0,3 al 0,8%. B ‘ -

10, lejoras éesﬁn la reivindicacidn 9, carac-
terizadas porque el método perfeccionadorcomprende también
el tratamiento térmics de la pieza fitidida pare impartir-
19 una resistencia de al menos 3;515 kg/cma»(su;ooo libras/
ﬁulgadaz); una resistencia a la tracéién dé gl menos

4,218 kg/cm2 (60,000 libras/pu;gadaz),y uns. prolongacidén

0 alargemiento de alftenos S5%.

11, Mejoras introduci@as en el objeto de la pa-
tente principal ne 332.393.por: "Un método para hacer pie-
zas fundidas con aleaciones de'aluminioﬁ, cuyas piézas
una vez sometidas a una solucién de {tratamiento térmico T
envejecimiento se producen a partir de una soluciédn a base
de aluminio que comprénde como elementos esenciales de al~
rededor de 3,5 a alrededor de 6% en peso de cobre, de al-
rededor de 0,05 a alrededor de 5% en peéo de plata, de al-
rededor de 0,15 a alrededor de 6,4% en peéo de magnesio,
como agente endurecedor, hésta'a;rededgr de 1% en peso de

manganeso, hasta 4% en peso de zinc, menos de U,1% de

- 8ilicio y menos de U,15% de hierro; siendo el resto alu-

«
£
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. minio; caracterizindose dichas mejoras por impartir a la

pieza fundida una resistenci; a la traccidn por encima
de 4.2i8 kg/cm2 (60.000 libras/pulgada2), ina resistencia
por encima de 3.515 kg/cmgl(50.000 libras/pulgadae) v al
menos un alargamiento del 5%.

’ 12, Se reivindica por Gltimo, como objeto
sobre el que ha de recaer el Pﬁimer Certificado de Adi-
cién que se solicita: ﬁEJORAS iNTRODUCIDAS EN EL OBJETO
DE LA PATENTE PRINCIPAL No. 33é.393 por "UN METODO PARA
HACER PIEZAS FUNDIDAS CON ATLEACIONES DE ALUMINIO®.

Todo conforme dueda descrito y reivindica~

do en la presente memoria descriptiva, que consta de

veintisiete pAginas mecanografiadas.

. Madrid, 15 Enero 1.970

BERNARDO UNGRTA
P.D.
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