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PATENTE DE INVENCTION

por VEINTE afios

cuyo privilegio se solicita para todo el territorio nacional,
a favor del Patronato de Investigacidn Cientifica y Técnica
"Juan de la Cierva" del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, con domicilio en calle de Serrano, 150.- Madrid.
(Inventoresg: Dr. D. Leandro dg Luis y D. Guillermo Gutierrez
Solana), por un "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE
DE LAS ALEACIONES ALUMINIO~SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL

EUTECTICO", segln la siguiente

MEMORIA DESCRIPTIVA

Las aleaciones de Al-Si pr&ximas a la composicibn
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eutéctica son objeto de un considerable uso comercial debido,
principalmente, a su excelente colabilidad. Sin embargo, su
maquinabilidad y sus propiedades mecénicas, en estado de cola
da, especialmente el alargamiento y resiliencia, son bajas, lo
cual reduce gran parte de sus posibilidades de aplicacidn in-
dustrial.

La observacidn al microscopio de esta aleacidn en es
tado de colada muestra una estructura caracteristica que expli
ca, en cierta medida, los inconvenientes antedichos: poliedros
y agujas de silicio se reparten irregularmente sobre la matriz
blanca de aluminio. Un enfriamiento rdpido de la aleacidén da
lugar a ciertas variaciones en su estructura de solidificacidn,
gue permiten aventurar la posibilidad de modificarla, mediante

este procedimiento, mejorando asi sus propiedades mecénicas.

" En el afio 1920, A. Pacz, en la patente USA n2? 1.387.900,
puso de manifiesto su descubrimiento de que la adicidn de so-
dio al caldo fundido de esta aleacidn "modificaba" su estructu-
ra de solidificacién, haciendo desaparecer los granos poliédri-
cos y agujas de Si, afinando el eutéctico Al-Si. Pero el efecto
modificante desapa£ece al mantener el caldo fundido durante un
tiempo prudencial, o sobrecaleﬁténdolo a elevada temperatura,
asi como con las refusiones.

Se ha sugerido que no es tanto el sodio quien causa
la modificacidn como las condiciones de solidificacidén que &l
induce, sustent&ndose el punto de vista de que la estructura
modificada aparece bdsicamente a causa de que el crecimiento

del cristal de silicio es mecdnicamente suprimido o inhibido,



30

35

40

45

50

55

L 413
siendo la pureza de la aleacién y la velocidad de solidifica
cidén los principales factores gue lo controlan.

Una gran proporcifn de las aleaciones de aluminio-
silicio préximas al eutéctico se utilizan para el moldeo en
coquilla, moldedndose piezas que tienen a veces espesores de
pared considerables y que presentan la cristalizacibn de sili
cio primario. El caldo fundido tiene que permanecer en los hor
nos de mantenimiento durante periodos prolongados para, desde
alli, verterlo paulatinamente en los moldes metdlicos. El efec
to modificante del sodio para obtener la estructura adecuada
es muy efectivo, pero, ya hemos dicho anteriormente, su accién
es de un periodo limitado, debilité&ndose con el tiempo; pierde
efectividad con incrementos considerables de temperatura y no
es vdlido para posteriores refusiones. Por todo ello, en la ac-

tualidad es necesario efectuar adiciones frecuentes de este
elemento al caldo.

Muchos han sido los trabajos realizados, después del
descubrimiento de Pacz, para conocer el mecanismo de modifica-
cién del sodio, asi como para buscar otros elementos con efec-
to semejante, y nuevos y mejores métodos de realizacidn, pre-
tendiendo llegar a una modificacién permanente, que pueda ser-
vir para refusiones sucesivas y que no pierda su efectividad
con la elevacidn de temperatura.

Nuestro prop8sito en los trabajos realizados ha sido
conseguir una modificacién permanente mediante la adicidén de
pequefias cantidades de otros elementos quimicos distintos del

sodio.
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Se ha ensayado la adicidn de doce elementos gquimicos
distintos, en forma de aleacifn madre Al-Si-elemento, o en for
ma de sales envueltas en papel de aluminio e introducidas en
el interior del caldo con una campana perforada y protegida
adecuadamente,

Transcurriéo el tiempo conveniente se colaba el cal
do en molde de arena y metdlico éara obtener 1ipgotillés de
donde se obtenian las probetas para su estudio metalogréfico.
Una vez conseguido un buen efecto de modificacidn se prepara-
ba en idénticas condiciones, material suficiente, y se colaba
en moldes grandes para cbtener las probetas correspondientes a
ensayos mecidnicos.

De entre todos los elementos afiadidos, los mejores
resultados se obtuvieron con adiciones de estroncio., Este ele-
mento ahadido en forma de sales, en proporcidn comprendida en
tre el 0,1% v el 1,0%, produjo buenos resultados de modifica-
cidn de las aleaciones prdximas al eutéctico de Al-Si, compro-
bado mediante ensayos metalogrdficos y mecénicos. Estos resul-
tados se mantuvieron semejantes a los de la modificacidn con
sodio, aun con tiempos de mantenimiento del caldo de seis horas,
después de haber efectuado la adicidn,

Los ensayos son vélidés tanto para la aleacidn mol-
deada en arena como en coquilla. Asimismo, la aleacidn mante-
nida y colada a temperaturas elevadas, superiores a 800°C, dio

buenos resultados. Los ensayos mecénicos realizados fueron:
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resistencia a la rotura por traccidn, alargamiento y resilien

cia.

Modificante | Tiempo Resistencia | Alargamiento Re5111en§1a
a traccitn 2 kgm/mm
kg/mm2 * * *%
- — 12,5 2,5 0,20
Na 10 min 15,6 9,0 0,50
Sr 1h 16,9 8,8 0,75
Sr 3h 16,5 8,0 1,05
Sr 6 h 15,0 6,0 0,78

* Piezas moldeadas en arena
** piezas moldeadas en coquilla

Descripcidn del procedimiento

Se funde la aleacidn de Al-Si préxima al eutéctico en
un crisol de grafito-arcilla. Composicidn de Si entre 11 y 13%.

Una vez que el metal ha adquirido una temperatura com
prendida entre 680°C a 780°C, se afiade la mezcla de sales en-
vueltas en papel de aluminio, introduciéndola hasta el fondo
del crisol, con una campana perforada de grafito o hierro, es-
tando este filtimo debidamente protegido.

La mezela de sales, formada por ClZSr y FNa, previa-
mente ha tenido que ser fundida y homogeneizada, y después
de enfriarse se pulveriza. Ha de mantenerse en un recipiente
libre de humedad. La cantidad de sales que hay que afiadir es
la necesaria para introducir en el caldo una proporcidn de es-
troncio comprendida entre el 0,1 y 1%.

La mezcla de sales introducida se remueve dentro de
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la masa metdlica, operacibn que se realiza cada media hora
110 apréximadamente.
Se procura mantener la temperatura del calde dentro
del intervalo antes indicado, y durante los tiempos de 1 h,3 h
v 6 h, se podr& colar dicho material en los moldes al efecto,
arena o coquilla, conservando la pieza la estructura modifica-
*115 da y manteniendo las caracteristicas mecé@nicas similares a
las obtenidas con la modificacidn efectuada con sodio.
La temperatura del caldo puede subir hasta 825°C y
después de dos horas de efectuar la adicifn del Sr se puede

colar y la pieza conservari la estructura modificada.

120 REIVINDICACIONES

Se reivindica como de nueva y propia invencifn .la
propiedad y explotacidn exclusiva de:
1) "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE DE
LAS ALEACIONES ALUMINIO-SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL EUTECTI
125 COo", caracterizado porque se funde la aleacidén de Al-Si préxima
al eutéctico en un crisol de grafito-arcilla. Composicidn de Si
entre 11 y 13%. Una vez que el metal ha adquirido una temperatu-
ra comprendida entre 680°C a 780°C, se afiade la mezcla de sales
envueltas en papel de aluminio, introduciéndola hasta el fondo
130 del crisol, con una campana perforada de»érafito o hierro, es-
tando este Gltimo debidamente protegido. La mezcla de sales, for
mada por Clzsr y FNa, previamente ha tenido que ser fundida y
homogeneizada, y después de enfriarse se pulveriza. Ha de mantener
se en un recipiente libre de humedad. La cantidad de sales que

135§ <%J hay que afladir es la necesaria para introducir en el caldo una
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proporcidén de estroncio comprendida entre el 0,1 y 1%. La mez
cla de sales introducida se remueve dentro de la masa metdli-
ca, operacidn que se realiza cada media hora apréximadamente.
Se procura mantener la temperatura del caldo dentro del inter
valo antes indicado, y durante los tiempos de 1 h, 3 hy 6 h,
se podri colar dicho material en los moldes al efecto, arena o
coquilla, conservando la pieza la estructura modificada y man-
teniendo las caracteristicas meclnicas similares a las obteni-
das con la modificacidn efectuada con sodio. La temperatura
del caldo puede subir hasta 825°C y después de dos horas de
efectuar la adiciBn del Sr se puede colar y la pieza conservaré
la estructura modificada.

2) "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE DE
LAS ALFEACIONES ALUMINIO~SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL EUTECTI
CO", seglin reivindicacibn 1, y caracterizado ademds porque de
todos los elementos ensayados, exceptuando el sodio, es el es-
troncio el que presenta mejores propiedades modificantes de la
aleacidn.

3) "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE DE
LAS ALEACIONES ALUMINIO~SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL EUTECTI
CO", segfin reivindicaciones 1 y 2, y caracterizado ademis por-
que la adicibn de este elemento, en forma de una mezcla de sa-
les, para obtener buenos resultados estd comprendida entre 0,1 y
1 %, respecto a la masa de la aleaciédn.

4) "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE DE
LAS ALEACIONES ALUMINIO~-SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL EUTECTI

CO", segiin reivindicaciones 1, 2 y 3, y caracterizado ademis
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porque las estructuras metalogrédficas obtenidas de probetas
coladas al cabo de una hora de haber efectuado la adicién,
son similares a las de probetas modificadas con sodio, debili
tandose muy poco el efecto de modificacidn después de trans-
curridas 3 y hasta 6 horas.
| 5) "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE DE

LAS ALEACIONES ALUMINIO-SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL EUTECTI
CO", segfin reivindicaciones 1, 2, 3 y 4, y caracterizado ade-
mis porque las caracteristicas mecdnicas de la aleacidn modifi
cada con estroncio, después de transcurrida una hora, son su-
periores a las de la modificada con sodio y similares después
de transcurridas 3 y 6 horas.

6) "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE DE
LAS ALEACIONES ALUMINIO-SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL EUTECTI
CO", segln reivindicaciones 1, 2, 3, 4 v 5, y caracterizado
ademds porque las estructuras metalogr&ficas son similares a
las de la modificacidn con sodio, a temperaturas de colada su-
periores a 800°C.

7) "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE DE
LAS ALEACIONES ALUMINIO-SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL EUTECTI
Co", seglin réivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, v 6, y caracterizado
ademds porque las adiciones de estroncio comprendidas entre
0,1 vy 1% producen una modificacidn permanente de las aleacio-
nes aluminio-silicio pr&ximas al eut&ctico.

8) "PROCEDIMIENTO PARA LA MODIFICACION PERMANENTE DE
LAS ALEACIONES ALUMINIO-SILICIO EUTECTICA Y PROXIMAS AL EUTECTI

Cco", tal y como se describe en el cuerpo de esta memoria y rei



; -
K PN
R ‘ 1 3 6 g
s 9 4 ] 4.
-0 © :
o

190 vindicaciones gue consta de 9 pdginas escritas por una sola

cara.

Madrid, 13 abril de 1.973

, mm?m §

e 7



	Bibliographic data
	Description
	Claims



