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El presente invento se refiere a aleaciones de'.
aluminio y en particular a aleaciones de aluminio destiném
das para uso como placas de blindaje en vehfculos militéﬁés
blindados, N

Laes aleaciones destinadas para empleo como placas
de blindaje deben exhibir ciertas propiedades para hacerlas
adecuadas para . tal fin. Una aleacidn para placsa dé blindaje
debe poseer tanto resistencia a la traccidn elevada comd te~
nacidad. D?be tener un alto valor de poréentaje de alargamien~
to de modo que pueda absorber una gran cantidad de la energia
cindtica de un proyectil. Al mismo tiempo, debe ser tan pe-
quefia como sea posible la tendenciaz a desconcharse el dorso
de la placa en astillas como resultado del impacto de un pro-
yeectil,

El desarrollo de aleaciones de aluminio de alto con-
tenido y alta resistencia a la traccién depende de un trata-
miento térmico en solucibn, seguido por un enfriamiento brus-
co, usualmente seguido por un tratamiento de envejecimiento
térmico artificial,

Cuando la aleacidn qQue va a ser tratada tiene la
forma de una placa gruesa, como es el caso de una placa de
blindaje, es deseable gue no ses sensible al enfriamiento brus-
co, de modo que la resistencia a la traccidn desarrollada pue-
da ser relativamente uniforme a través del espesor de la pla-

ca, Es bien conocido, que la resistencia mecénica desarrolla-
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da en algunas aleaciones de aluminio de elevada resistencia,
depende en un grado consideréble de la velocidad de enfria-
niento bruseo, y por lo tanto es diffcil obtener el apib&é—
chamiento completo de la resistencia de estas aleaciones de
seccibn gruesa, puesto que la velocidad de enfriamiento en

el centro de la seccidn es inevitablemente mis baja que ea

la guperficie, excepto si se emplean velocidades de enfriamien~
to brusco muy bajas,

] Una aleacibén de aluminio empleada como placa de bline-
daje debe poseer buenas propiedades de resistencia a la corro-
sibn bajo carge estética,y debe tener también baja tendencia
a la corrosién por exfoliacidn,

Es ya conocido el empleo de pIaLas de blindaje de
aluminio, que estén fabricadas de acuerdo con la especifica~

cifn americana AA 70%9 como se indica a continuacidn:

Mn Zn% Ti%
o % & b‘,‘%'f?" ne— o
max, max, max. 0,40 3,3 0,25 4,5 max.
(otros 0,05 max. cada uno).
Tos valores para la resistencia a la traceidn y alar-

gamiento dados para este material son los siguientes:

12,5 = 50 mm, de es esor

Resistencia a la traceién 379,2 N/'mm2
Iimite convenolonal de elasticiw 2
dad al 0,2% 310,3 N/mm
% de alargamiento 10

Las propiedades de traccién de la aleacibén anterior

-3
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han sido consideradas algo inadecusdas y se han hecholinten~
tos satisfactorios para propo?cionar una‘aleaci6n mejoreda u
optimizada que tenga mayor resistencia. Se han obtenidoven una
aleacidn mejorada, resistencia a la traccidn y alargamiento
mejorados. Sin embargo, la resistencia a la corrosibn ﬁajo care
ga estética de la aleacibn es algo pobre.

Un ejemplo tipico de la aleacidn optimizada;"basada

en la especificacién AA 7039, tiene la siguiente composicidn:

\ S
n% _ Mg% Mn¥  Cr¥%  Fe¥ Si% = Otros % Al
%3 2,5 0,3 0,1 0,25 0,15 0,05 cada el resto
(max) uno
0,15 total

Esta aleacidn mejorada tiene tendencia a ser sensi-
ble 8l enfriamiento brusco. Se cree que esto es debido a la
presencia de cromo en la aleacién, Un objeto del presente in-
vento es proporcionar una aleacién de aluminio-zinc-magnesio
que puede. ser tratada para comseguir caracterfsticas de resis-
tencia semejanﬁés y carapteristicas de corrosidn bajo carga
estdtica superiores a las de la aleacidn mejorade anterior-
mente mencionada.

De acuerdo con el presente invento una aleacidn
mejorada para empleo como placa de blindaje tiene la siguien=-

te composicibn:

-
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7n 5,0 ~ 6,09
Mg 1,7 - 2,1%

Zr 0,05 ~ 0,2 L
Mn 0 ~‘ 0,4% !
Cu hagta 0,15%

15 0,1% (max.)

Fe 0,5% (max.)

Si 0,3% (max.)

Otros 0,15%(total) (%égg% cada uno)
Al E1l resto.

)

Se observard que ol Ti, Fe ¥y Si son impurezas que
pueden gser toleradas hasta las cantidades dadas en la coﬁpd—
sicibn y no son adiciones deliberadas. El Mn en una cantidad
de hasta 0,4% es una adiecién opcional. El Cu no es tolerable

en cantidades que excedan del 0,15%, debido a que el material

‘con un contenido de Cu més elevado no puede ser soldado sin

riesgo -de fisuras o grietas en la soldadura. Se prefiere que
el cobre debe estar presente en cantidades de 0,10 = 0,15%
puesto que éstas confieren alguna mejora en la resistencia a
la corrosidn bajo carga estética, sin sumentar la”suscéptibi-
1idad al agrietamiento "quebradizo en caliente" dursnte la
goldadura a un nivel inaceptablemente elevado., También se
prefiere que la sleacidn contenga de 0,3 a 0;4% de manganeso,

puesto que 8ste mejora la tenacidad de la aleacién, aunque su
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presencia aumenta ligeramente la sensibilidad al enfriaﬁién~
to brusco. '{f

Seglin otro aspecto adicional del invento, la placa
de blindaje para un vehiculo militar blindado comprende ﬁﬂa
placa de un espesor no menor de 25 mm., que ha sido sometida
a un tratamiento térmico en solucidn, un enfriamiento brusso
¥y un envejecimientd durante un periodo prolongado a una'temw
peratura elevada, tal como durante un periodo no menor deu%2
horas a 1352C, Aunque un envejecimiento prolongado adicional
uniforme d%Sminuye la resistencia a la traccign, incrementsa
el valor del porce?taje de alargamiento y ﬁisminuye la ten-
dencia del mebtal a astillarse bajo el impacto de proyectiles,
¥y en consecuencia puede ser deseable en algunas circunstan-
clas,

Segfin otro aspecto adicional del invento un vehi-
culo militér blindado se caracteriza bor una placa de blin-
daje de aleacibn de sluminio fabricada de acuerdo con el
invento y soldada a la estructura del vehfculo. Se ha encon-
trado que la placa de aleacidn de aluminio del presente in-

vento puede ser soldada sin conducir a una formacibn excesie

va de grietas en las juntas soldadas.

Ejemplo 1

'"En una serie de ensayos, las propiédades de una

aleacidn fabricada de acuerdo con el invento fueron comparadés

28-7=72 -6~
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c¢con Img propiedades de una aleacibn mejorada, basada en.les
especificacibn AA 7039, descrita anteriormente. La aleacidn
del presente invento en estos ensayos tiene una composicifn

que es como sigue:

n¥ Mg¥ Zr¥ = TFe¥ Al

55 1,8 0,15 0,2 El resto (incluyendo las impurezas
permitidas)

Tas piezas de ensayo fueron placas de forma de wari-
1llas gruesas de 38 mm, que fueron tratadas térmicamente en so-
lucibn a 46520, enfriadas bruscamente con agua fria,.estiradas
al 1 1/2% y luego sometidas a un tratamiento de envejecimiento

indicado en la tabla siguiente:
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Condiciones de envejecimiento

.y vt

Aleacidn ete. 12 horas a 1350¢ 8 horas a 9090'5-

8 horas a 15027 -

Aleacifn econo~ IL.CeE al R.RoTe % Alars. DL.Co.E. R.Rom‘t % Alarg.
N LA 8TRe

cida 0,22 V/ al 022% N:mmz -
N/mm N/mm

Propiedades de

traceidn 426,% 472,6 13 1/2 410,8  466,4 1. 1/2
\

Vida en dfas de

corrosibn bajo

carga estética 1, 1, 1,<L,<1 <1L,<l, <1, <1, L1

Aleacibn del L.C.E al R.R.To % Alarg. L.CoE. R.R.T. 2 Alarg,

presente in- 0,2% N/ 2 al 0!2%
N/mm~ N/mm”
Propiedades de
traceidn 435,5 498,8 13 418,6 460,35 1 1/2
Vida ensdigs de
corrosidn bajo
carga estdtica 15, 22 22 26 (43) 8, 6, 6, 11 12

L.CoE = ILimite convencional de elasticidad
R.R.T = Resistencia a la rotura por traccidn

( ) probeta sin romper en (43) 43 dfas

28772 8-
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Ensayo de corrosidn bajo carga estédtica L

-

Probetas tomadas en la direccién transversal coita,

cargadas con 241,3 N/mm2 y sumergidas totalmente en sold&iﬁh

de NaCl al 3%,

5 En un ensayo para comparar la sensibilidad al enfria-
miento brusco de una aleacidn conocida, con la aleacidn del
presente invento se obtuvieron los resultados sigulcntes:

Medio de enfriamiento Aleacidn del presente _Aleacibn conocida

brugco y velocidad de invento

enfriamiento TIisColie  RoReTs w 81arg. L.CsRe Ro.R.T. ZAlarg,

al 0,2% N/mm2 s al 0,29 N/me
N[mm2 ) mm2

Agua fria 1

(502C/seg.) 435,5 478,8 13 4340 485,013 1/2

802C. Agua

(15,5gc/seg.) 423,2 477,35 13 1/2  426,3 478,8 14

959C. Agua

(5,590/seg.) 430,9 475,7 13 1/2 406,2 461,8 8 1/2

Aire .

(0,1259C./s¢g.) . 336,7  384,5 13 186,9 319,7 18

Probetas de la aleacidn conocida y de la aleacidn
del presente invento fueron mecanizadas escalonadamente para

proporcionar superficies expuestas en profundidades que varian

28-7-72
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a través del espesor (previamente se habia encontrado que-éi
comportamiento de la exfoliacibn puede variar considerablemen-
te a través de las probetas de metal). Ias probetas fuerén.éxa
puestas durante 168 horas en una clmara pulverizadora de Sai

a una solueidn de cloruro de sodio al 5% acidificada a pH 2,é
con Zcido acético. Despuls de retirar las probetas fueroﬁrlimn
piadas con 4cido nitrico, lavadas y examinadas. o
Aleacidn conocida: Corrosién por exfoliacidém importante en to=-
das las Supefficies mecanizadas escalonadamente.

Aleacifn del presente invento: Exfoliacidn despreciable.

Con la aléacién del présente invénto se Abtuvo'uﬁ
comportamiento balistico aceptable, al menosg equivalente al

de la aleacibn conocida,

Ejemplo 2
En una serie de ensayos adicionales llevados a c¢abo

en una aleacidn de acuerdo con el invento, pero que tenfa una
composicidn ligeramente diferente de la que tenfa la aleacidn
del ejemplo 1, que contenfa ademfs de Mn y una adicién delibe-
rada de Cu en una cantidad prbéxima a los l{mites de suceptibi-
lidad a la soldadura y qQue estaba esencialmente exenta de cro-
mo, la composicidn en porcentaje de la aleacibn era:

Gu ¥ Mg Zn Zz Gz, Fe AL

0,12 0,4 2,0 5,5 0,15 GOL 0,2 El resto (incluyendo les

purezas permitidas)

in=
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A partir de esta aleacibdn fueron produci&as placés
de 30 mm, y 45 mm. respectivamente de espesor. Estas fueggﬁ
tratadas térmicamente como sigue: las placas fueron tratiﬁéé
térmicamente en solucidn a 4509C durante 30 minutos, enfria-

5 das bruscamente en agua fria, dejadas envejecer naturalmente
durante 5 dias & temperatura ambiente y luego fueron calelsa-
das lentamente a la velocidad de 202C/hora hasta 1509C, a di-~
cha temperatura fueron mantenidas durante 8 horas y luego,sé

les permitid enfriar. Se obtuvieron las propiedades de traccidn

10 siguientes:

Espesér L.C.E. 8l R.R.T. % Alarg; Durezh Iida“(diés)‘dé

_mm, 0,22 Wmm corrosidn bajo
15 Némmz carga estatlica

45 442 488 11,0 76

30 456 496 11,5 76

Con el fin de reducir la R.R.T. y aumentar la tena=
20 * cidad, las placas fueron luego sometidas a un envejecimiento
artificial adicional dﬁrante 7 horas a 1602C. Se obtuvieron

las propiedades siguientes:

Espesor IL.0.E al R.R,T. % Alsrg. Dureza Vida (dfas) de
nm. 0,2 g N/mmz corrosion bajo
N/mm carga estatica
45 399 454 11,5 70
25 30 402 458 12,5 ak

28-7-72 ~11~
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La pequefia diferencia entre las propiédades obteri-
das para la placa de los dos patrones diferentés indieca qﬁe'
esta aleacién tenfa solamente uné ligera sensibilidad al.en=
friamiento brusco,

Cuando esta aleacidn fué sometida al ensayo de ex=
foliacién indicado en el Ejemplo 1 se encontrd que experimen-~
té una exfoliacién despreciable.

El comportamiento balfstico de Ia aleacibn del Ejem—
plo 2 en ambas condiciones de tratamiento térmico se encontrd
que era algo superior que el de la aleacidn del Ejemplo 1. Al
gometer probetas, a} ensayo de corrosibn bajo carga estdtica
anteriormente detallado, qQue han sido sometidas a los nétodos
de tratamiento térmico deseritos, tenfan una vida de corrosién
bajo carga est&tica de mds de 15 dias y respectiva de enveje-
cimiento artificial adicional a 1602C,

Ias aleacibn del presente invento puede ser emplea~-
da en forma de extrusiones, forjas e incluso coladas, ademés
de placas. Se espers encontrar también utilidad en el campo
de los materiales cridgenos. .

‘Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Gran Bretafia, el 5 de Julio de 1.971, bajo el nfimero 31492/71
se acoge a los beneficios del Artfculo 51 del vigente Estatu~

+to gobre Propiedad Industrial.

/

28-7-72 ' -12-
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que 56~ pre=
senbtan para que sean objeto de esta solieitud de Patente de
5 Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:
1.~ Un método de fabricar placas de blindaje solda-
bles para vehficulos blindados, que coﬁprende formar placas de
al menos 25 mm de espesor a partir de una aleacidn que tiene
la composicién siguiente: Zn 5,0 - 6,0%; Mg 1,7 - 2,1%; Zr
0,05 = 0,2%; Mn O - 0,4%; Cu hasta 0,15%; siendo el Ti, Fe y
10 el 8i manbtenidos respectivamente por debajo de log niveles de
impurezas méximos siguientes de 0,1%, 0,5% y 0,3% respectiva-
mente, siendo las otras impurezas mantenidgs cada una por de~
bajo de 0,05% y por debajo de un total de 0,15%, siendo el
resto Al, y someter las placas de aleacidn a un tratamiento
15 térmico en solucidn, enfriar bruscamente las léminas calen-
tadas y envejecer las léminas enfriadas bruscamente por un
nuevo calentamiento a una temperatura de "envejecimiento'.
- 2.~ Un método seglin la reivindicacidn 1, caracteri-
zado ademfs porque la aleacién contiene de 0,10 - 0,15% de
20 Cuy de 0,3 = 0,4% de Mn,
30 Un método de fabricar placas de blindaje solda=-

bles para vehfculos blindados’,

28-"7-72 ' =15
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Tal y como se ha deserito en la Memoria que anie~-
cede y con los fines que se han especificados
Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a’

nédquina por una sola cara,

5 vaaria, -0 AG0,1972

(Q? P.As

28-7=72 GsMo 1l
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