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Esta invencién se refiere a un procedimiento pa-

‘ra producir metel esponjoso de base aluminio.

Se han descrito metales esponjosos; vednse, por

ejemplo, las patentes de los EE, UU, 2.895.819; 3.300.296,

¥ 3.297.431, En general, tales espumas se producen afiadien=—
do un compuesto que desprende gas a un metal fundido y ca~
lentando la mezela para descomponer el compuesto 8 £ih de
preparar el gas de soplado. El gas se expande, haciendo
que el metal adquiera una textura esponjosa, Después del
esponjamiento, se enfris la masa resultante para formar
un sélido esponjoso. EL gas que esponja el sélido puede.
ser un hidruro metélico tal como TiH,, ZrH, o hidruro de
litio, segin la patente de EE,UU. 2.983.597.

Un gran nimero de materiales esponjosos de la
téenice anterior poseen alvéolos de estructura no~uniforme
o de tamafio indeseablemente grande. Una de las principales

razones de esto es la incapacidad para desprender gas de

:soplado y dispersarlo por toda la masa que debe esponjar-

se a velocidades Sptimas. Asf, existe necesidad de un mé-

todo que aumente la viscosidad del metal fundido a fin de fa-

‘vorecer la etapa de soplado. Esta invencidn satisfgce di-

cha necesidad.

El método para producir esponjas metdlicas de
‘esta invencién comprende:

- gumentar la viscosidaed de una aleacién fundida
‘de base sluminio (con aire, Ny, COp, Hy0 6 argén), y

- hacer que we esponje el fundido viscoso con un
-agente de soplado (tal como un hidruro metdlico, de com- '
iposicibn estequiométrica o no estequiométrica).

Los fundidos viscosos producen masas esponjosas -

24-3-7o: -2-376684
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.de mejor calidad que las aleaciones no iratadas con agen;”
ites inductores de viscosidad. Las esponjas metdlicas son
‘§tiles como materiales para construccién, por ejemplo,
‘muros de revestimiento. Son ventajosos los agentes de so-

‘plado no-estequiométricos, ya que es més lento (en su caso)

el desprendimiento de hidrdgeno.

Ordinariamente, el aluminio fundido y sus aleacio-
nes fundidas poseen viscosidades semejantes a la del agua.
Cuando se tratan tales aleaciones con un agente acrecenta-
dor de la viscosidad de esta invencidn, puede producirse
un fundido mucho més "denso". Hablando en términos genera-
les, la "densidad" es propofeional a la cantidad de agente
aftadido, De hecho; es posible producir un mateirial tan 'Gen-
go" que no pueda ser agitado por dispositivos potentes de
agitacién,

La viscosidad, tal como se utiliza el término en
esta memoria, hace referencia a la fluldez de un 1{quido.
(Bn un sentido técniéo, la fluidez es el reciproco de la
viscosidad o viscosidad "aparente"). Un liquido fluird de
manera més lenta ——tendrd menor fluidez— cuando aumente
su viscosidad. Hay dos tipos de viscosidad, viscosidad ver-
dadera y viscosidad aparente., La viscosidad aparente hace
referencia a la equivalencia de viscoslidad en aspecto y mo-
vilidad de un fldido que, cuando se mide con un viscosime-
tro, evidencia una variacién nula o s6lo una varigeién li-
gera en la viscosidad verdadera. Un ejemplo de un materiml
que exhibe viscosidad aparente es la nata batida. No se sa-
be con certeza si el tratamiento de aumento de la viscosi-
dad de esta invencidn da por resultado un aumento de la

viscosidad verdedera y/o aparente. Sin embargo, el agente

-3- 376684
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éacrecentador de la viscosidad modifica las aleaciones de
%aluminio desde un estado de materiales que poseen aproxima-
ﬁdamente la misme resistencia g fluir que el agua, a sus-
itancias mucho menos fliidas, Parece ser que el aumento de
viscosidad es un asumento principal en viscosidad aparente

-y un aumento secundario en viscosidad verdadera. Se ha en-

:contrado que el tratamlento de aumento de la viscosidad

de una aleacién de aluminio que tenge 7% de magnesio pro-
duce un aumento de viscosidad (de acuerdo con determina-
cién de la viscosidad) de sélo aproximademente 16 centipod-
ses. No obstante, cuando se trata tal aleacidén fundida,

por ejemplo, por el método de los ejemplos gque se dan més
adelante en esta memoria, se vuelve tan "densa" que no se-
rd capaz de verterse de una cuchara aun éuando>dicha cu~
chara se vuelva "boca abajo".

Las aléaoiones de aluminio espesadas de esta in-

vencidn proporcionan esponjas metélicas mejores que las

de las aleaciones que no han sido tratadas de este modo.

"En las esponjas de esta invencidn, el tamafio de poro es

m4s pequefio y mis uniforme. Por otra parte, el uso de un

agente acrecentador de la viscosidad de esta invencién ha-

:ce posible utilizar una menor cantidad de agente de sopla-

"do de la que. se requeriria en caso contrario.

Por ejemplo, el tratamiento con COy es una eta-

' pe previa beneficiosa para el soplado con un hidruro meté-
“1ico. El empleo del tratamiento. con 602 de esta invencién
“hace posible utiligar menos hidruro tal como Tilp 6 ZrHo.
. En otros términos, después del tratamiento con O, segin
festa invencién, no es preciso utilizar tanto TiHa, por

. ejemplo, para obtener la oantidad de espuma deseada. La

-+-376684
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,reduceidn de la cantidad de TiH, § ZrH, requerida no es

proporcional al grado de expansién producido con el 062.

:Por ejemplo, se ha encontrado que el pre-tratamiento con

COp haré posible que 0, 6 g de ZrH, produzcan la misma
expansidn éue producen 1,0 g en ausencia de pre-tratamien-—
to con COy. Esto conduce a une economia. considerable en
coates de soplado.

Es posible calcular cuénto hidrégeno gaseoso se
requiere para conseguir un grado de esponjosidad deseado.
La caentidad de hidrdgeno geseoso se expresa convenientemen-
te en valores teoricos. Un valor teorico es la cantidad de
gas que podria generarse (si se descompusiera por comple—
to el sélido formador de gas) para producir un volumen de
poros conocldo en una masa -- 8l cusl puede expresarse Co-
mo densidad en g/cm3 de masa esponjosa —--. Para una densi-
dad de 240 gremos por litro, se requieren 2,5-3,0 valores .
teoricos de TiH,, y esta cantidad es equivalente a 0,8-1,0
gramos de TiH, por 1000 gramos de metal. En camblo, des-
puds del tratamiento con CO0,, para producir una centidad
equivalente de masa esponjosa, se requieren Unicamente
1,2~1,7 valores teorfcos, o sea 0,4-0,6 gramos de TiH,.

El hidruro de zirconio, el hidruro de hafnio, ¥y
el hidruro de titanio tienen las férmulas Zer, y Tin,
respectivamente, Los productos del comercio contienen ge—
neralmente algo menos de hidrdgeno de la cantidad este~
quiométrica. Asf{, los hidruros comerciales pueden tener
1,98 moles de hidrdgeno por mol de metal. Se ha encontra-
do que se consiguen mejores resultados si los hidruros se
"tratan térmicamente" o se "recuecen" antes de utilizarlos.

El tretamiento térmico lsumisién del hidruro a temperaturas

-5- 376664
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;desde aproximademente 1002C hasta aproximadamente 4009C du~

‘rante 1 a 24 horas) hace que el hidrégeno se separe gra-

dualmente, Cuendo la composicién llega a ser de 1,65-1,80

.moles de hidrégeno por mol de metasl, se prepara un agente

-de soplado fino. Estos agentes producen hidrdgeno a un

ritmo reducido. Por consiguiente, se dispone de més tiem-
po para mezclar los materiales con el metal fundido. Este
mayor espacio de tiempo disponible conduce por s{ mismo a
un mezelado més wmiforme. Tal mezelado y la mayor lenti-
tud del desprendimiento de hidrdgeno conducen a un tamafio
de poro més pequefio y més uniforme.

Los agentes acrecentadores de la viscosidad de
esta invencidén son argén, nitrdégeno, aire, oxi{geno, didxi-
do de carbono, y agua. El mecanismo por el cual estos agen-
tes anmentan la viscosidad de las aleaciones fundidas es
desconocido; por oira parte, el mecanismo puede ser dife-
rente en cada caso. Se cree que el argén hace aumentar la
viscosidad por algln mecanismo fisico. Por otra parte, puede
pensarse en explicaciones quimicas del espesamiento por el

002. Una prueba experimental de ello es la produccidn de

kpequeﬁos fuegos suﬁerfioiales en algunos casos cugndo se

trata la aleacién fundida con COp. En algunos casos, se

ha observado un olor semejante &l del acetileno a continua-

cién del tratamiento con COp.

El estado fisico del agente acrecentador de la
viscogidad no es critico. En otros términos, es posible
utilizar sélidos, liquidos, o gases. Por ejemplo, el co,,
puede encontrarse en estado sblido o en estados gaeseosos;
tel agua puede emplearse como agua‘liquida, hielo, o vapor

de agua. Pl nitrégeno puede emplearse como gas o como liguido

- 376684
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criogénico. E1l agente espesante puede utilizarse en cual-

quier estado fisico que exhiba, y conseguirse as{ un aumen-
to de viscosidad.

Para conseguir el espesamiento, se afiade el agen~
te incrementador de la viscosidad a la aleameidn fundida.
Se evita la solidificacién trabajando a temperaturas su-
ficlentemente altas, Las teﬁperaturas empleadas por los
inventores estén comprendidas usualmente dentro del campo
que va desde aproximadamente 202C hasta aproiimadamente
902C por encima del punto del comienzo de le solidifica~
cién de la aleacién. Se ha observado que el agumento de
viscosidad es de menor duracién a temperaturas mis altas.

En general, las temperaturas utilizadas son su-
periores a 6008C, pero inferiores a 7602C, Para muchas
aleaciones, el’campo de temperatura estd comprendido en-
tre aproximademente 6502 y aproximadamente 7202C, A es~
tas temperaturas, el aumento de viscosidad es précticamen-
te "permanente". Bn muchos casos, el aumento durard apro-
ximadamente meéia hora o més, Este es un tiempo suficiente
para un tratamiento ulterior, tal como el de preparacién
de una mesa esponjosa. El aumento de viscosidad persisti-
ré incluso después de breves permanencias a temperaturas
algo mds altas. Si se desea mantener la viscosidad duran-
te perfodos de tiempo mayores, podréd afadirse més agente
espesante cuando la aleacién fundida comience a "diluirse".

La duracién del aumento de la viscosidéd parece‘
ser inversamente proporcional & la temperatura. No obstan-
te, 8l se desea operar a temperaturas superiores, puede
afiadirse mayor centidad del agente acrecentador de la vis-
coslidad. Dicha cantidad mayor de agente se puede afiadir

376684
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;inicialmente, 0, 51 se desea, agregarse posteriormente co-

'mo incremento cuando el fundido comienza a "diluirse".

Para conseguir el aumento de viscésidad, es pre-

ciso incorporar el agente acrecentador de la viscosidad a

‘toda la masa de la aleacién fundida. En otros términos, no

basta simplemente con tratar la superficie del fundido con
el agente, As{ pues, es necesario mezclar el agente en la
masa del fundido a tratar. Esto puede hacerse por cualquier
procedimiento de mezclado conocido en la téenica, tal como
una agitacibén eficiente.

La cantidad de agente acrecentador de la visco-
sidad que es preciso afiadir no se conoce con certeza., Ello
ge debe a que es inevitable gue se plerds cierta cantidad
del agente durante el mezclado. Dicha pérdida es semejante

a la eliminacidn de gotitas de agua existentes sobre una

placa caliente. Tal pérdida es debida a la disparidad en-

tre la temperatura de la aleacidén fundida y el agente acre-
centador de la viscosidad., Como puede verse por el uso de
aire o nitrégeno liquidoes, o de CO, s6lido, la diferencia
de temperatura puede ser muy grande.

Utilizando una velocidad de agitacién de 100 &
3000 r.p.m, aproximademente, se emplean generalmente 0,25
-6,0 gramos de agente acrecentador de la viscosidad por
cada porcidén de 100 gramos de aleacién; preferiblemente,
de 0,5-5,0 gramos,

Més preferiblemente, para

~ €0y, se prefiere utilizar de 1 a 3 gramos,

- H,0, se emplean de 1 a 6 gramos,

- alre, se emplean de 0,5 a 3 gramos,

- Ny, se afladen de 1 a 4 gramos,

.. 976684
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- argén, se utilizan de 1 a 4 gramos,
por cada poreidn de 100 gramos de aleacidn.

Bl agente acrecentador de la viscosidad debe afia~-

dirse répidamente, preferiblemente en un perfodo de 15 se-
gundos a 3'minutos. El tiempo puede aumentarse si se utili-

ze una cantldad de agente pr0porciohalmente mayor.

La presién a la que se afiade el agente acrecenta-
dor de la viscosidad & la aleacién fundida no es critica.
As{, pueden utilizarse presiones sub~-atmosféricas, superat-
mosféricas o presiones ambiente, En la mayoria de los ca-
sos, no existe gran ventaja en utilizar presiones inferio-
res a la del amblente. Se prefieren presiones como la del
ambiente. No obstante, en algunos casos puede utilizarse
con ventaja una mayor presidn, por ejemplo hasta de 105 kg/
cm2 manom. Tales presiones pueden tender a "forzar" el mez-
clado del agente de soplado con la aleacién.fundida, retar-
dando el recipiente cerrado y la mayor presidn el escape
del agente acrecentador de la viscosidad.

Los agentes acrecentadores de la viscosidad de
esta invencién no actudn en todos los aspectos como un gas
de soplado tal como el hidrdgeno. Producen una expansién
mucho menor que una cantidad equivalente de hidrégeno. Por
ejemplo, la expansidén debida al CO, es en algunos casos de
s6lo 1/8 a 1/10 de la expansién debida & una cantidad equi-
valente de hidrdégeno., En otros casos, la expansién produci-
da por el 002 es ﬁenor.

El gumento de viscosidad producido por los agen-
tes de esta invencién depende de la presencia de un metal
promotor aleado con el aluminio, Metales promotores ade-

cuados son estafio, silicio, y magneslo. Dichos metales de-

_,-976664
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- & -

ben estar presentes como minimo en una cantidad tal que
su proporcién sea del 1,2% en peso del metal promotor, N
se tiene conocimiento de ningin 1limite superior critico
en la cantidad de metal promotor, pero se prefiere utili

zar aleaciones de aluminio que contengan desde aproxima-

Se prefieren aleaciones que tengan hasta aproximadamente ;
7% en peso de metal promotor. ILas aleaciones que tienen

desde aproximadamente 4 a aproximadamente 7% en peso de

magnesio son las mds preferidas,

i
En muchos casos, se pueden citar como aplicableé
las siguientes reglas generalest g
(1) Parg una centidad dada de agente acrecenta-—
dor de la viscosidad, el aumento de viscosi:
dad es proporcional a la cantidad de metal

promotor.

(2) E1 aumento de viscosidad es proporcional a

la cantidad de agente acrecentador de vis-—

cosidad empleada. :

t

(3) Cuanto mayor es la temperatura, tanto menog
" 68 la duracidn del aumento de la viscosidaéo

(4) Cuanto mds alta es la temperatura, tanto ma

‘ yor es la cantidad de agente requerida parg

producir un sumento de viscogidad dado. %

En el procedimiento de esponjamiento de esta iﬁ

vencidn puede utilizarse uns gran diversidad de agentes d;
soplado. En general, pueden ubtilizarse todos los agentesg
de sopledo descritos en la téenica anterior. Algunos ageg%
tes de soplado son intrinsecamente mejores que otros. Sin!

embargo, fundamentalmente, paré cualquier agente de soplgg

376684
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do, las esponjas de esta invencidn poseen tamafios de poro'
més pequefios y més uniformes que las esponjas producidas

a partir del mismo substrato metdlico que no se ha hecho
més viscoso.

De todos los agentes de soplado conocidos, se
prefiere utilizar hidruros metélicos, De entre éstos, se
prefiere utilizar hidru;os complejos o simples que posean
las caracter{sticas de soplado 4ptimas. Tales hidruros son
agsllos que se descomponen para producir hidrégeno gaseoso
a la temperatura del material que se desea converiir en
esponja y liberan el hidrdgeno gaseoso a un ritmo no dema-
siado répido. De tales hidruros son preferibles los hidru-
ros de titanio, hafnio, o zirconio, especialmente el §lti-
mo. Es posible utilizar los "dihidruros" del comercio, asi
como los hidruros recodidos de composicién inferior a la
estequiométrica.

La cantidad de hidruro (u otro agente de sopla-
do) empleado depende de la cantidad de esponjamiento gue
ge deses., En otros términos, si se desea producir una es-
ponja densa, se utilizard menor centidad de agente de so-
plado gue cuando me prepera una esponja de menor densidad.
Es preferible producir esponjas que tengan una densidad del
20% 6 inferior. Dicho de otro modo, es preferible producir
esponjas que no pesen més de aproximadamente el 20% del
peso ~-para un volumen dado-- del metal sin expansionar.

Para tales esponjas se utilizan desde aproxima-
damente 0,2 a aproximadamente 1,0 gremos de HfH,, TiH,, §
2rH, comercigles, por cada porcién de 100 gramos del metal
fundido a esponjar., Un intervalo preferido estéd comprendi-

do aproximadamente entre 0,5 y 0,6 gramos,

-1 - 376684
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A fin de producir una esponja adecuada, es pre-:

eiso que se supere un limite inferior de temperatura. Es—

te limite inferior se encuentra fécilmente. Se utiliza
una tempergtura por encima de la cual el metal & expan-—
sionar estd fundido, y superior a la temperatura requeri-

da para hacer que el gas en cuestién produzce la masa espon—

'Josa. En lo que a esto se refiere, es deseable también uti-

lizar una temperatura de esponjemiento a la cual el gas
de soplado no se forme & una velocidad incontroleble, Por
lo demds, se utiliza una temperatura a la cual el fundido
es suficientemente viscoso, Teniendo en cuenta tales con-
sideraciones, se lleva a cabo el esponjamiento a tempera-
turas comprendidas en el intervalo que va desde asproxima-
damente 6502 hasta aproximadamente 80020, prefiriendose
utilizar temperaturas comprendidas aproximadamente entre
6702 y T052C.

Se prefiere llevar a cabo el procedimiento de es-
ponjamiento a la presién ambiente. Pueden utilizarse pre-
giones mgyores o menores. En muchos casos, no se consigue

ninguna ventasja especial por trabajar a presiones inferio-

‘res a la atmbsferica, y tales presiones son perjudiciales
.porque "promueven" el desprendimiento de gas de soplado

-fuera de los oonfines de la masa que se esponja. Cuando

ge desea utilizar presiones superatmosféricas, pueden em-
plearse presiones de hasta 105 kg/bm? manom, 0 superiores.
Como se ha indicado antes, los antores de la in-

vencidn producen la esponja utilizando ﬁasas nmetédlicas funk

‘didas que se han hecho més viscosas. En otros términos, se
‘utilizan masas fundias que se han tratado previamente con

‘un agente incrementador de la viscosidad. No es deseable

_e. 976684
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~utilizar una”masa que haya perdido su viscosidad aumenta-

"da requerida, De acuerdo con ello, se prefiere utilizar

masas pre-tratadas que se hayan hecho més viscosas antes
de que haya transcurrido aproximadamente media hora a coh-
tar desde el momento del aumento de la viscosidad. Por su-
puesto, se pueden utilizar aleaciones fundides que se ha-
yan hecho més viscosas més de media hora antes de la etapa
de soplado sl estd todavia presente la viscosidad requeri-
da. A este respecto, conviene mencionar que el aumento de
viscosidad serd més duradero si la aleacién se hace més
viscosa en el primer momento o sl se afiade una nueva can-
tidad de agente incrementador de la viscosidad cuando la
aleacién "se diluye". La incorporacién adicional de agen-
te Incrementador de la viscosidad puede hacerse una vez,
dos veces, o con mayor frecuencia, segin se requiera,
Cuando se lleva a cabo la etapa de soplado de
esta invencidn, el agente de esponjamiento debe mezclar-
se con la mase de fundido a esponjar, Cuanto més uniforme
sea el mezclado, tanto mejor es la esponja conseguida. Pue-
de utilizarse cualquier modalidad de mezclado comprendida
dentro de la técnica del mezclado eficiente de materiales
en 1fquidos. Se prefiere utilizar una agitacién eficiente,
as! como formar una mezcla de agente de soplado-aleacidn
sustancialmente homogénea en un periodo de tiempo lo més
breve posible. En la mayoria de los casos, se obtienen re-
sultados satisfactorios cuando la mezcla agente de soplado-
aleacién es sustancialmente homogénea en un minuto o menos,
pero se prefiere utilizar una agitacibén tal que se consiga

précticamente la homogeneidad en 10 segundos aproximadamen~

| | 376684
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A fin de comprender ulteriormente la preparacidn

de una equnja metédlica de acuerdo con el procedimiento de

jesta invencién, se da el procedimiento ilustrativo prefe-

rido siguiente:

(1) Calentar aproximadamente 4000 gramos de aleg-
cién en un erisol de induceidn a 700-7602C,

(2) Despuds de fundir, agitar el fundido de tal
manera que'précticamente "se mueva" la totalidad del mis-

mo, es decir, con unsa graﬁ calda de viscosidad a aproxima-

damente 100=~3000 1epeite

(3) Afiadir 10-60 gramos de 00, en polvo por ca-
da 1000 gramos de aleacidén dentro de un perfodo de tiempo

de 1-3 minutos. Puede producirse algo de inflamzeidn y olor

‘gemejante al del acefileno.

(4) Ilevar la mezcla viscosa a la temperaturs

deseada para la etapa de esponjamiento, 6502 a 800°C (un

intervalo preferido ds de 6702 a 705¢C).

(5) Afiadir suficiente cantidad de agente de so-

‘plado para dar la densidad de esponja deseada. Cuando se

utilice hidruro de zirconio, afiadir suficliente cantidad

»del hidruro -~ pare incorporarle a la masa que se desea
'esponjar —

aproximademente 1,2 g de ZrH2 por cada 100 g de aleacidn;

para un producto denso de 144 a 176 g/1 que ten~
ga poros de 3,17 a 6,35 mm

.aproximadamente 0,9 gramos de Zng por cade 100 g de alege-

.

cién; para un producto de 176 'a 224 g/1 que ten-
ga poros de 1,59 a 3,17 mm

‘aproximadamente 0,6 g de ZrH, por cada 100 g de aleacién

para un producto de 240-288 &/1 que tenga poros

- 376664
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de 3,17 a 0,79 mm,

La adicién puede llevarse a cabo con agitacidn,
P. ©j. de 100-3000 r.p.m. ¥y, una vez que se ha incorporasdo
.la totalidad del agente de esponjamiento, aumentando la ve-
locidad de agitacién a 6000-10000 r.p.m.

(6) Bl esponjamiento real puede llevarse a cabo
en un molde cuyas superficies internas definan:la forma del
producto esponjado. E1 molde puede ser abierto o cerrado,
seglin se desee. Cuando es abierto, la superficie de la "pare
te superior" o "techo" del producto serd usualmente de for-
ma irregulaf. Cuando el molde es cerrado, todas las super-
ficies del producfo esponjado pueden ser tal como las de-
fina el molde, y usualmente tendrd lugar una menor forma-
cién de ampollas o de poros de gran tamafio,

Cuando se lleva a cabo un procedimiento de espon-
jemiento por cargas, no hay mucho tiempo entre la adicidn
del agente de esponjamiento y la produccién de gas de so-
plado, en especial si la temperatures de la masa a esponjar
es compargtivamente alta, Esto significa que para dispersar
uniformemente el agente de soplado, ha de tener lugar una
dispersibn répida., Esto puede conseguirse con alta veloci~
dad de agitacién, la cual se puede utilizar opcionalmente
con tabiques de desvio en el recipiente de mezelado. Como
ge ha implicado arriba, se prefiere tener una temperatura
del metal fundido comparativamente fria, a fin de que el
gas de soplado no sea expulsado del agente de soplado &
t8l velocidad que sea imposible conseguir un esponjamien-
to satisfactorio,

Puede utilizarse un hidruro meté&lico modificado

para reducir la velocidad de desprendimiento de hidrégeno.
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‘Estos hidruros metdlicos son comppsiciones no-estequiomé-

tricas en las cuales el contenido de hidrégeno es menor

que el que puede predecirse por la valencia del metal. Asi
por ejemplo, con hidfuro de titanio o de zirconio podria
esperarse un compuesto de férmula TiH, 6 ZrH,, Existen
materiales comerciales sustancialmente conformes a tales
férmulas, y a partir de ellos se preparan hidruros modi-
ficados por calentamiento a una temperatura comprendids
aproximadamente entre 1002 y 4002C, El perfodo de calen-
tamiento estd comprendido en genersl aproximadamente en-
tre 1 y 24 horas. Se prefiere llevar a cebo el procedimien-
to de calentamiento en una étmosfera inerte (una atmésfera
de proteccién de nitrégeno, argbén o un gas inerte similar).
Es mis conveniente utilizar la presién ambiente que pre~
siones subatmosféricas o superatmésfericas. Estas pueden
emplearse si se desea, ¥y én muchos cascs se consigue un cam-
bio en la duracién del periodo de calentamiento y/o en la
temperatura del procedimiento, Por ejémplo, cuando se uti-
lizan presiones superiores a la atmosférica, por ejemplo

de hasta sproximadamente 105 kg/cm? manom, , usualmente

es deseable elevar la temperatura del procedimiento y/o

la duracién del tiempo de calentamiento., Inversamente, cuan-
do se emplean presiones inferiores a la atmosférica, pue-
den utilizarse temperaturas comparativamente bajas y/o pe~
riodos de calentamiento mis cortos,

' Pueden producirse esponjas satisfactorias utili-
zando los procedimientos de esta invencién, Para la produc-
;iGn de esponjas de calidad suﬁerior utilizando estas téc-
ﬁicas, se dan como lfneas de guia los cinco puntos siguiené
%es: :
376684
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Ante todo, se prefiere espesar a una temperatu~

ra comprendida dentro de un cierto intervalo por encima

de la temperatura del 1fquido, como se ha indicado arriba.
La temperatura de tratamiento debe ser précticemente cons-
tante en toda la masa del metal a tratar. En otros térmi-
nos, para los resultados Sptimos, no deberia haber varia-
ciones de temperatura mayores de 1502C, por ejemplo, en
toda la masa del metal fundido a espesar. Teniendo estb
presente, se prefiere operar de tal modo que el metal fun-
dido se encuentre en un estado mfs o menos préximo al equd-~
1librio antes de la adicidn del agente de espesemiento.

Pera resultados éptimos, debe presatarse atencién
a una buena téenica de mezclado. En otras palebras. la geo-
metria del recipiente de mezclado no estd determinada ‘ni-
camente por requisitos de capacidad, sino que, 6ptimamente,
ge selecciona a fin de adaeptarse bien al equipo de mezcle-
do utilizado,

A fin de conservar el agente acrecentador de la
viscosidad, se emplea un mezelado satisfadtorio. Se prefie-
re aplicar la tecnologia de mezclado de tal manera que "mue~
va" o agite sustancialmente la totalidaide la masa de me-
tal fundide que se esté tratahdo. Se ha encontrado que son
adecuadas técnicas eficientes de agitacidn. Se prefiere
para ello utilizar un equipo de agitacibén que sea eficien-
te a altas viscosidades, por ejemplo 10.000-30.000 centi-
poises, Se ha encontrado que es adecuado un "Cowles Dissol-
ver" § "Premier Hi Vis Dispersator", con su cabezal de mez-
clado de alta viscosidad. Cuando se incorpora el agente
aérecentador de la viseosidad, se utilizan tiempos de mez-

clado como log que se hah indicado anteriormente en esta

-w-  376GCA4
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‘memoria.

La adicién de agente de esponjamiento se lleva
'a cabo usualmente & una temperatura menor gue la adicién -
del agente acrecentador de la viscosidad. 4si, en la ma- .
yorfe de los casos, se prefiere enfriar el fundido visco-
S0 antes de afiadir el agente de esponjemiento, En muchos
casos, lo mejor es llevar a caebo el enfriamiento en un
_segundo recipiente, esto es, en uﬁ recipiente distinto de
la cédmara caliente en la que haya tenido lugar el acrecen—
'tamiento de la viscosidad.

Preferiblemente, las paredes del segundo reci-
piente se precalientan dentro de un intervalo de +502C,
preferiblemente de $20°C, de la temperatura de esponjamien~
to a utilizar. Después de ello se afiade al mismo el mate-
rigl viscoso y se &eja que alcance la temperatura ambiente.

La temperaturs de esponjamiento depende més o
menos de la viscosidad de la masa fundida. Para aquellas
masas que son altamente viscosas, se puede tolerar, y se
prefiere, utilizar temperaturas comparativamente altas,
Para-materiales menos viscosos, se emplean temperaturas
més bajas. Dado que la presencia de magnesio hace aumen~
‘tar la viscosidad, la temperature de esponjemiento depen-
;deré en parte de la concentracidn de magnesio. Cuando se
utiliza yna aleacién con 1,2%4 en pesgo de magnesio, son &p-
“timas temperaturas de 6502C aproximadamente. Para aleacio-
‘nes de base aiumino que tengen 2,2 y 7% en peso de magne~-
sio, las temperaturas Sptimas para la aéici&n del agente
de soplado son sproximadamente de 6352 y 6152C, respecti-

“vamente.

Algunas aleaclones de aluminlo~silicio se carac-—
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terizan por tener mayor fluidez que el aluminio puro. Pa-

re estas aleaciones de utilizan a veces temperaturas de 530-
570¢C aproximadamente cuando se afiade el agente de sople-
do. Por supuesto, como en el caso de otras aleaciones,
Al-Mg, por.ejemplo, es posible utilizar mayores tempera-
tures si la fluidez se compensa por adicién de una mayor
cantidad de agente de espesamiento, tal como CO,.

Cuando se dispersa el agente de soplado en la
masa a esponjar, lo mejor es procurar un mezclado rédpido,
locual dard lugar a masas esponjosas més homogéneas. Por
ello, se prefiere utilizar téenicas de mezclado de alta
velocidad, las cuales dispersaran rdpidsmente el agente

de soplado por toda le masa fundida. Por consigulente, se

~utilizan las consideraociones de mezclado arriba indicadas

cuando se estudia la adicidn del asgente acrecentador de
la viscosidad.

Despuds de la adicidén del agente de soplado, se
deja que se esponje la masa, Esto puede hacerse por una
diversidad de métodos, por ejemplo, en un molde abierto o
cerrado, Si el esponjamiento se produce en un molde sbier—
to, la superficile espuesta‘de la masa esponjade puede ad-
quirir una forma irregular, Cuando se hace en un molde ce-
rrado, la esponja resultante puede adquirir forme definida
por el molde,

Por supuesto, para la mayoria de los fines, el
tamafio -de la odmaera de esponjemiento deberd ser suficien-
te pare contener la masa que se expansiona. La temperatu~
ra de los costados del recipiente (en el que tiene lugar
el esponjamiento) no debe ser demasiado fria, Si lo es,

se formaréd una pelicula noésoplada indeseablemente gruesa .

-5~ 376684
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81 los costados del recipiente estén demasiado calientes,

aparecerén en la superficie esponjadg poros indesegblemen-
te grandes., En resumen, por una regulacién adecuada de las
temperaturas del molde se pueden regular lg suavidad y el
espesor de la superficie del articulo acabado.

Si tiene un caracter critico la conformided sus-
tancial delproducto esponjado con el tamafio y la forma del
recipiente de reaccidn, entonces deberén tomarse medidas

para distribuir uniformémente la masa que se esponja en

el molde., Asi, por ejemplo, en aquellos casos en que el

mezclado del agente de soplado y la sleacién no ha tenido
lugar en el molde en que se produce lg masa esponjosa, de-
ben tomarse medidas para afiadir la masa de ung manera tal
que se llene éptimamente el molde. Por ejemplo, puede agi-

tarse el molde & fin de que la masa llegue a los rincones

- el mismo.

20

El molde mo deberd enfriarse demasiado brusce-

‘mente ~-de lo contrario, la masa esponjosa no seria uni-

forme=-—,

EJENPLO I
Se fundié una muestra de una aleacién magnesio~

aluminio que tenia 7% en peso de magnesio y 0,2% en peso

. *- de Mn, con un peso de 3173 g. Se hizo pasar nitrogeno ga-

25

30

24-3-T0

se0so, a un caudal de 8 litros por minuto, a través de la

aleacién fundida durante 5 minutos. El nitrégeno gaseoso

se difundié en la aleacién fundida a través de un tubo ce~

rémico aproximademente 5 om por debajo de la superficie,
Se agitd la aleacidn a 2500 r.p.m. aproximadamente durante
la introduccibén del nitr6geno. Se comenzé la agitacién cuan~

do la aleacién estaba a 6702C, y al final de la introduccidén

- 20 - 376 l%
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~del nitrdégeno, la tempsratura era de 5502C.

Se calenté la aleacidn a 72590; y se transfirié
a un horno de mentenimiento, El aumento de viscosidad obser—
vado al final del periodo de introduccién de 5 minutos era
todavia apreciable después de alcanzar los 7252C. La alea-
cién --antes de la introduccién del nitrogeno-- tenfa una
viscosided verdadera de 13,8 aproximadamente, y después
de alcanzar los 7259C la viscosidad era aproximadamente
de 29 ¢P., Sin embargo, la aleacién presentaban una gran
resistencia a fluir.

Se repitid el procedimiento anterior utilizando
una segunda carge de la aleacién que pesaba 3185 g. El
caudal de nitrégeno fué de 7 litros por minuto; el tiempo
de introduccién del nitrégeno, 5,4 minutos. |

Se combinaron las dos cargas en un crisol calen-—
tado a 6702C. Se dejé enfriar la masa metdlica a 6802C.

Se agité dicha masa a 6000~10.000 rsp.ms. y 86 affadieron 40
g de hidruro de zirconio, Zriy, a lo largo de un periodo
de introduccién de 8,6 segundos, Despudés de ello, se cold
en un molde. La capacidad del molde era aproximadamente
8-9 veces mayor que el volumen de las cargas combinadas de
1liguido sin soplar.

La mezcla se esponjdé hasta llenar el molde (ce-
rrado). Se secciono la masa esponjosa resultante, demos-
tréndose que tenia una estructura de poro fino y totalmen-
te uniforme, con una densidad aproximada de 400 &/1 (una
densidad del 15% aproximademente de la densidad de la alea-
cién no-esponjada).

Se obtienen resultados similares cuando la can-

tidad de nitrégeno utilizada estéd comprendide aproximada-
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mente entre 40 y 60 litros por cada 3000 g de aleacidn.

Se obtienen también resultados andlogos cuando estas can—

“tidades de nitrégeno se introducen a lo largo de un perio-

do comprendido entre 2 y 5 minutos aproximadamente, Se ob-
tiene resultados similares cuando el nitrégeno gaseoso se
introduce en la sleacién s temperaturas de 650 a 7102C,

Se obtienen resuliados similares cuando se utilizan aleg-
ciones que tienen de 1,2-35% en peso de magnesio, silicio,
o estafio, Se obtienen resultados simllares cuando se uti-

lizan de 0,2 a 1,0 gramos de TiH,, ZrH2 é HfH, por cada

poreién de 100 g de aleacidn metdlica.

Cuando se introdujo el nitrdgeno gaseoso en la
aleacién fundida, se observé un humo blanco sobre la alea-

cibn., Ademds, el eje de agitacién expuesto a esta atmésfe~

‘ra quedd recublerto con un polvo blanco fino que, analiza=-

do, resultdé ser de Sxido de magnesio. Esta formacién de
éxido de magnesio no se observa cuando se utiliza didxido

de carbono o aire como agente acrecentador de la viscosi-

daed, Bvidentemente, el barride con nitrdgeno asrrastra al-
‘go de magnesio a la atmésfera, el cual reacciona con el

-ox{geno de la misma para formar el humo blanco.

BJEMPLO II
Este procedimiento se llevd a cabo sobre tres
cargas de una aleacién aluminio-magnesio que tenia 7% en
peso de magnesio y 0,2% en peso de Mn. ‘ '
Ia éarga (a) de dicha aleaci6p, 3130 g, se calen-
+6 a 7152C. Utilizando un eje de agitacidén hueco y un mez-
clado adecuado, se introdujo argén en la aleacién fundida.

Ta velocidad de introduccidn del argén fué de 16 litros/

minuto; el tiempo total de paso del argén fué de 3 minutos.
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La introduccién del argn enfrid la.aleacidén a 6042C. ILa
aleacidén presentaba una gran.reaistencia a fluir. Esta gran
disminucibén de fluidez fué también aprecisble después de
calentar la aleacién a 7049C,

Ta carga (b) de dicha aleacibn, 1430" g, se fun-
dié y se calentd a 7042C, A través del eje de agitacién
hueco se introdujeron 16 litros/minuto de argén durante 2
minutos. Tal introduceibn de argdn enfrid la aleacidn a
64920, Ta alta viscosidad observada se mentenis todavia
después de recalentar la alescién a 7382C.

Ia carga (c) de dicha aleacidn, 1730 é, se ce-
lenté a 7159C y, mientras se agitaba eficientemente, se in-
trodujeron 16 litros de argdén por minuto a través del eje
de agitacién hueco duremte 2 minutos. Bsto enfrié el fun-
dido a 6822C, a cuya temperatura el fundido era muy visco-
80,

Se combiné la totalidad de las tres cargas de
aleacién viscosa en un crisol mantenido a 7309C. Se dejé
que el metal alcanzase los 685¢C, A dicha temperatura, se
afiadieron 40 g de ZrHy, que se dispersaron répidamente du-
rante 6,7 segundos,

La masa espesada se transfirid por gravedad a un
molde de 37,5 x 37,5 x 11,3 cm. (La temperatura del molde
era aproximadamente de 3002C). La masa espesada era dema-
siado espesa para verterse bien por gravedad al molde; por
ello, sélo aproximadamente el 85% de la masa alcanzé el
molde.

Se cerrd el molde con una tapa. Se mantuvo duran-
te 5 minutos a 3002C, y se retird luego de la cémara de

moldeo, Se sacé del molde la pieza colada esponjada.
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El seccionamiento revelé que la pieza colada era

‘una masa esponjosa esenclalmente uniforme de poro fino,

que tenia una densidad de aproximadamente 288-320 gramos/
litro.

Se obtienen resultados similares cuando se em~
plean de 1 & 4 gramos de argdn por cada porcién de 100 g
de aleacidén fundida, y cuando se utilizan de 0,6 a 1,2 g
de ZrH, por diche porcién de aleacién., Se obtienen resul~
tados similares cuando el argbn se introduce durente un
periodo de 1-4 minutos y la temperatura de la aleacidn es
de 660-T7102C,

- ' EJENPLO III

Una muestra de 2265 g de la misma aleacidn uti-
lizada en el Ejemplo II se calentd a %04,490. En ausencia
de aire, y agitendo, se introdujeron 11 1itros de nitrdge-
no por minuto en la mesa fundida durante 5 minntos. (El
nitrégeno se introdujo a travds de un eje de agitacién hue-
co, utilizando una velocidad de agitacibén de 2000-3000 r,
Poll,) EL fundido era todavia muy viscoso despuds de reca-
lentarlo a 748,99C.
| EJEMPLO IV

Una muestra de 2120 g de la misme aleacién utili-~
zada en el Ejemplo III se calentd a 704,490. Xgitendo con
uwn agitador que tenia un eje de agitacién hueco Q—a ung ve-
locidad de 2000-3000 r.p.m.~~ se introdujo gas argén en la
masa fundide a través del eje, a un caudal de 16 1/minuto,
La introduceidén de argbn se 1llevd a cabo a este caudal du=-
}ante 5 minutos,
“ . El paso del gas redujo la temperaturs de la masa

a 704,490, e hizo que aumentase acusadsmente la viscosidad
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del metal fundido. Este acusado aumento de viscosidad fué
todavia apreciable cuando la aleacidn fundida se recalen-
6 a 7609C.

‘ BJEMPLO V

Una muestra de 3235 g de una aleacidn de aluminio
que tenia 70 en peso de Mg y 0,2% en peso de n se calentd
a T04,42C y se pasasron 28 g de €0, gaseoso por la masa
fundida durante 2,5 minutos. La adicién de CO, se 1levé &
cabo mientras se agltaba vigorosemente, y el 002 ge intro-~
dujo a través de un tubo sumergido de cobre, Los 5 cm infe-
riores del tubo sumergidc se corroyeron durante la adicién.
La temperatura del metal fundido se redujo a 637,82C duran~
te la adicién del ges, y la viscosidad de la aleacién funw
dida aumento acusadamente,

Otra muestra de la aleacidén de 3225 g. se calentd
a 704,42C y se traté con 002 gaseoso, Esta vez, se disolvie-
ron en el fundido aproximadamente 7,5 cm de tubo de inmer-
sién, El CO, afiadido ascendil a 85 g y el tiempo de adiciln
fué de 2,7 minutos. (La disolucién del cobre puede explicar
la gran cantidad de CO2 requeride para espesar esta carga).
La viscosidad fué acusadamente alta, y la temperatura del
fundido descendié a 593,39C durante la adicién de CO,.

Las dos cargas de fundido viscoso se combinaron
en un crisol de mezclado que se encontraba a una tempera-
tura de 6702C, Cuando la mass metdlica alcanzé una tempe~
ratura de 6852C, se afindieron 40 g de Zer el mismo tiem
po que se agitaba eficientemente a 6000~10000 r.p.m, (Du-
rante la adicidén del ZrH,, se produjo un fallo mecénico
por el cual el eje de agitacién cayd al crisol de mezcla-

do). No obstante, la aleacién metdlica con el hidruro dis-
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persado se pasd luego por gravedad a un molde de 37,5 x

37,5 x 11,3 om --~molde que se encontraba a 301,7C--. De-
‘bido a su alta viscosidad, la alimentacidn por eravedad

‘g1 molde fud deficiente ~—~qued$ "retenida" una gran canti-

dad de fundido viscoso--: Asi, s6lo se llené aproximada-

‘pente el 85¢ del molde.

Después de enfriar y abrir el molde, se obtuvo

‘wnanplezsa colada esponjosa, uniforme y de poros muy finos,

.que ten{a una densidad de 400 g/1,

Se obtienen resultados similares cuando se em=
plean de 0,5 & 6,0 gramos de (O, por cada poroidén de 100
g de aleacidén. Se obtienen resultados similares cuando se
utilizen las mismas cantidedes de CO, s6lido (finemente
dividido) o 1fquido a 700~7602C. Se obbienen resultados
similares ouando la aleacién a esponjar contiene de 1,2 a

35% en peso de magnesio, silicio, o esiafio., Se obtienen

resultados similares cuando el 002 se afiade a una tempera-

tura comprendida entre 202C y 902C por encima del punto

1liquido de la sleacidn. Se obtienen resultados similares

cuando la cantidad de agente. de esponjamiento ZrH, estd

comprendida entre 0,6 y 1,2 g por cada 100 g de aleacién
a 650-7052C,
| ' BJEMPLO VI

Una muestra de 3355 g de una aleacién aluminio-
magnesio que tenia 7p en peso de Mg y 0,2% de lin se calen-
%6 a 715,690. Mientras se agitaba eficientemente, se intro~
dujo aire en la aleacién durante 3,5 minﬁtos & un caudal de
16/ 1/minuto. Bsto hizo que aumentase acusadamente la vis-
cosidad del metal fundido, al mismo tiempo que la tempera-
tura descendié a 626,79C. El aumento acusado de la viscosi-

376GL4
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dad persistid cuando la aleacién fundida se calent a 726,79C.

‘Otra carga de 1260 g de la misme aleacibn se oa-
lenté a 682,22C, Mientras se agitaba eficientemente, se
afladié aire a la aleacién durante 5 minutos a un candal de
15,5 1itros/binuto. Esto hizo que la temperatura descendie-
se a 571,19C, aumentando acusadamente la viscosidad.

Utilizando un crisol de mezeclado a 695¢C, las
cargas combinadas de aleacidn viscosa se llevaron a 6799C
¥y se esponjaron con 30 g de Zer. El hidruro se incorpord
durante 5,1 segundo®, con agitacibn eficiente.

El fundido tratado coh hidruro se introdujo en
un molde como en los ejemplos anteriores. Se obtuvo una
pleza colada esponjosa aceptablemente uniforme y de poros
finos.

Se obtienen resultados similares cuando la can-
tidad de aire estd comprendida entre 0,5 y 3 g por cada
porcién de 100 g de aleacidn, Se obtienen resultados simi-~
lares cuando la aleacién contiene de 1,2 a 35% en peso de
magnesio, silicio, o estafio. Se obtienen resultados simi-
lares cuando el aire se introduce & una temperatura de 20%
a 902C por encima de la temperatura 1fquida (o de licuefae-
cibén) de la aleacidén. Se obtienen resultados similares
cuando la cantidad de hidruro de zirconio es de 0,6-1,2 g
por cada porcidén de 100 g de aleacién y el hidruro se affa-
de a 670~7058C,

EJEMPLO VII

Una muestra de 1500 g de una aleaeién de aluminio
que tenfa 7,5% en peso de magnesio y 0,2% en peso de manga-
neso se calentd a 6902C, Agitando eficlentemente, se afia~

dieron 90 ml de agua al metal fundido, a lo largo de un pe~
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. riodo de 5 minutos. El agua se afiadid mientras la tempera;

‘tura del metal era de 676,7-T04,42C,

La adicién de agua hizo aumentar la viscosidad %

del fundido. Bl fundido se transfirid a un crisol a 6109C

'y momentos antes de producirse el esponjamiento la tempé-;

‘ratura del crisol se 1levé a 690°C. Se afiadieron répida-

mente 10 g de hidruro de zirconio, con agitacién efioienpzc

te a 4500-6500 TePollls

Se dejé que el fundido tratado con hidruro se

iespon;jase en el crisol de mezclado, produciéndose una ma-:

sa esponjosa de poros finos.

Se obtiene resultamdos similares cuando se utili-

zen de 1 a 6 g de agua y de 0,6 & 1,2 g de hidruro de zir-

“conio por cada porcién de 100 g de aleacidén que contiene

1,2-35% en peso de silicio, estafio o magnesio, cuando el

agua se afiade a una temperatura de 20-902C por encima de

‘1a temperatura liquida de le aleacidn y el ZrH, se afiade
“a 670~7059C.

2

EJEMPLO VIIT

Utilizando una porcidn de 1627 g de una aleacién

‘que contenia 7% en peso de megnesio y 0,2% en peso de man-

ganeso, se llevd a cabo el siguiente experimento,

Se calentd la muestra de aleacién a T7402C y se

“gumentd su viscosidad por adicién de 00, (sé1lido). E1 ma-

terial "espesd" se transfirid a un crisol de megclado a

- 6902eC y; mientras se agitaba enérgicamente, se afiadieron

20 g de HfHa. Se produjeron algunas pequefins detonaciones.
Se dejé que la muestra se esponjase en el crisol de mez-
clado.

Bata solicitud que corresponde a la presentada .

w. 970684
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|
éen Estados Unidos de América el 19 de Febrero de 1.969,
] .
‘bajo el nlmero 800.724, se acoge & los beneficios del arw

“tfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Tndustrial.

i

-~ REIVINDICACIONES -~

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta soliecitud de Pa-
tente de Invenoién en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

1¢,~ Un procedimiento para producir un perfil
s6lido de un metal de base de sluminio esponjado afladien-
do un agente de soplado tal como un hidruroc de zirconio,
hafnio o titanio y luego solidificando, caracterizado por-
que un agente de espesamiento que es didxido de carbono,
nitrdgeno, aire, agua o un gas inerte tal como argén se
mezcla con el metal fundido antes de que sea afladido el
agente de soplado.

29 .- Un procedimiento segin la reivindicacién
1, caracterizado porque dicha aleacién contiene desde al-!
rededor de 2 hasta alrededor de 35 por ciento en peso, pre-
feriblemente de 4 & 7 por ciento en peso, de un metal ac-
tivador que es magnesio, silicio o estafio.

32,- Un procedimiento segin las reivindicacio-
nes 1 § 2, caracterizado porque se emplean desde alrede-

dor de 0,25 hasta alrededor de 6,0 gramos de agente de

. 976604
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‘espesamiento por cada porcidén de 100 gramos de dicha alea-
eién.

42 ,~ Un procedimiento segin una cualquiera de

las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue

‘dicho agente de soplado es un hidrure de zirconio, hafnio

o titanio que ha sido calentado para reducir el contenido
de hidrégeno a menos de la cantidad tedrica.

52 ,~ Un procedimiento segin la reivindicacién 4,
caracterizado porque dicho agente de soplado tiene la fér-

mula MH, en la que M es titanio o zirconio y n tiene un

valor de elrededor de 1,65 a 1,80.

62 ,,~ Un procedimiento segln una cualquiera de
las reivindioaciones precedentes, caracterizado porque di-
cha aleacidén fundida se mezcla con dicho agente de espese-

miento a uns temperstura de desde alrededor de 202 hasta

.alrededor de 902C por encima de la temperatura de licuefa-

cién de dicha aleacién.

72,.~ Un procedimiento segdn una cualquiera de

. las reivindicaeiones precedentes, caracterizado porque la
' masa fundida viscosa se trata con dicho agente de soplado

a una temperatura de desde alrededor de 650 hasta 7202C.

8¢,~ UN PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UN PERFIL
SOLIDO DE UN METAL DE BASE DE ALUMINIO ESPONJADO.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, y con loa fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta hojas escritas a

méquina por una sola cara.

Madrid, 25 4R 197

PaA.
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