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La presente invención que resulta de los traba-.
jos del sabor Sarga BERCOVICI se refiere a un procedimien- 

- + ,tu que, aplicado a aleaciones metálicas / en particular a 
aleaciones ligeras a base de aluminio lR3 da un conjunto 
de propiedades particulares que permiten ponerlas en estado
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da mezcla faso líquido-solido, comportándose transitoriamen­
te C'jmu un líquiriu rln poca viscosidad.

La Entidad solicitante ha descubierto que, do Tur­

ma totalmente inesperada, ai se caíinnta una caleacion me­
tálica tomada en estado sólido, a una temperatura compren­
dida entre la temperatura de sólido y de líquido.da equili­
brio, y elegida de tal forma que la proporción de fase ilí­
quida sea al menos igual al 35% aproximadamente y, si se la
mantiene a e3 ta temperatura durante un tiempo comprendido ¡

¡entre algunos minutos y varias horas, lá aleación es sus­
ceptible de comportarse como un verdadero líquido de poca ¡ 

viscosidad. ¡
. - ' iEsta débil viscosidad, que tiene como consecuencia!

un deslizamiento fácil, se manifiesta principalmente cuando}
í

se aplica un esfuerzo exterior, poi- ejemplo en el dispositi-¡ 
vo de inyección de una máquina da colada a presión. Allí
se produce un comportamiento bastante similar al de las ¡

' , *sustancias denominadas tixotropas, que se pueda aprovechar :- - ¡ 
en la mayoría de los procedimientos de puesta en estado lí-'

quido. ' ' -
Una sustancia es denominada tixótropa cuando su 

viscosidad no es constante, sino que depende de los moví- ¡ 
miantos que le son impuestos. Este es el caso por ejemplo ! 
de las arcillas del tipo bentonita o del fenómeno denomi­
nado "arenas movedizas".

Ya se ha intentado utilizar el comportamiento tixo-í 
trópico de algunas aleaciones metálicas. La patenta france­
sa nO 2.141.979 depositada el 1b de Junio de 1.972 por 
Massachusetts Institut of Technology reivindica "un proco- ' 
dimiento de preparación de una mezcla solido-liquido para }



procedimientos de colada de una composición metálica, proce­
dimiento caracterizado porque consiste en elevar la tempera­
tura de la composición metálica hasta que esté en estado 
líquido y en enfriar para provo&ar una cierta solidificación 
del líquido y en agitar enérgicamente ia mezcla líquido-só­
lido hasta que aproximadamente BÍ 65% en peso de la mezcla 
así formada esté en forma líquida y comprenda dentritas o 
nodulos degenerados individuales". Esta mezcla líquido-soli­
do posee, tal como so indica en la patento citada, propie­
dades de tixotropia: si se deja de agitar manteniendo la 
temperatura constante, el bailo metálico tiene una consistén-j 
cia próxima de la de un solido pero bajo el efecto de un es-; 
fuerzo de agitación suficiente,, encuentra una viscosidad mas! 

próxima de la de un líquido. j
Si se enfría la mezcla líquido-sólido desde una j 

temperatura T tornando da solidificarla por colada según j 
un procedimiento cualquiera, el producto, por el hecho de la ¡ 
estructura particular da la' fase primaria solidificada an ¡ 
forma de glóbulos, se vuelve tixotropo desda el momento mis­
mo que es de nuevo llevado a la temperatura T. El procodi— ¡ 
miento descrito en la patente no es de utilización indus— ¡ 
trial muy fácil; en efecto, el crisol en el cual el produc- ; 
to es preparado debe girar alrededor de su eje y el bafto }

j
metálico debe ser agitado con ayuda de dos paletas giratoria^ 
en sentido inverso. Está claro pues que la realización }
práctica de estos materiales plantea problemas arduos para ¡ 
el tratamiento de cantidades importantes da aleaciones de ; 
elevado punto de fusión y agresivos frente a materiales co­

rrientes de construcción metálica.
Intentos han sido hechos por los autores de la pa-i
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tente citada a fin de conseguir esta estado isotropo, an 
particular, en paquetes da laminar de' aleación A 380, alea­
ción da aluminio al 8,5/'! de silicio y 3,5% da cobre, por me­
dios mas 3implas, tai como un recalontamiento hasta una tem­
peratura que debería corresponder al 40% de la fase- sólida ' 
(aproximadamente 133QB F o 3ea aproximadamente 5SSSC) pero 
3in éxito (Dia CastingEngineer, vol. 17, n° 4, 1973, pági­
na 51). ' . ¡

El objeto de la invención, que evita los inconve- '
nientes del arte anterior, y aumenta considerablemente el !!
campo de aplicación es por lo tanto un procedimiento que ! 
permite obtener una aleación metálica en estado de mezcla
da fases solido-líquido an una proporción tal que la alea- i!
cion pueda pasar transitoriamente al estado líquido cudndo  ̂
se ejerza sobre ella un esfuerzo exterior, en el momento da ! 
su puesta en forma en un molde, y encuentre instantáneamen­
te el estado sólido tan pronto como el esfuerzo cesa. Este 
procedimiento consista en llevar la aleación a una tempera- ¡ 
tura comprendida entre sólido y liquido de equilibrio, ele­
gida de forma que la proporción ponderal de fase liquida sea , 
al menos igual al 40% y preferentemente al menos igual al 
80%, y mantenerla a la temperatura citada durante una dura­
ción de tiempo comprendida entre algunos minutos y algunas ! 
horas y preferentemente entre 5 y 60 minutos, de modo que la¡ 
estructura dendritica primaria haya, al menos, comenzado ¡ 
a evolucionar hacia uno forma globular.

La3 dimensiones de estos glóbulos dependan de la 
fineza de la estructura dendritica inicial, pero generalmen­
te están comprendidas entre 100. y 400 micrómetros aproxima­
damente
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La3 límites de la relación fase líquido-solido 
que corrospondnn a la puesta en práctica de la invención 
vftripn algo sorjun ni tipo dn alnacío!) cmioídnt'ndo. I(pia!men- 
te son funciun do las nxignnciai da míUííj'ulaPJun de los pro-j 
ductus tratados. Una aleación a base de aluminio, tratada !
según la invención y que contonga de 4U a 50% de fase lí­
quida presenta el aspecto exterior de un solido. Puede ser 
manipulada con un mínimo de precauciones. Un choque violen­
to, una caida puedan ocasiunar su desplome. Hacia el 80% 
de fase líquida, al estado del producto es mas bien pastoso i 
y*30 presta menos bion a las manipulaciones, poro nada se ' 
opone sin embargo a que se le introduzca, bajo esta forma j 
pastosa, eñ el contenedor de una maquina de moldeo. !

Si, por lo domas, como consecuencia de un errar ! 
de temperatura, se comprueba que la reacción fase liquido- { 
sólido no es la que se deseaba, nada 3e opone a quq se modi-̂  
fique esta relación por recalentamiento o refrigeración del: 
producto, y mantenimiento, a la nueva temperatura, durante ; 
una duraciun do tiempo suficiente, conforme a la invención, j

Asimismo, la Entidad solicitante lia comprobado j
 ̂  ̂  ̂ ! que sí se enfriaba una aleación tratarla según la invención, !

a una temperatura cualquiera, inferior al sol idus tía nqui- ¡
librio, y si se la callenta ulteriormente a una temperatura
comprendida entre el soiidus y el líquidus de equilibrio, ;i
correspondiente a una proporción ponderal de fase liquida ¡

,  ̂ -  ̂ *! superior al 35%, 1.a aleación encuentra instantáneamente sus i
propiedades ti%otropica3, lo que prueba que ha tenido una [
modificación permanente de su estructura y ha habido una ¡
aparición de una estructura nueva. ¡

Productos de aleaciones metálicas, y en particular
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do aleaciones libaran a baso dn al'nninio, preparadas según 
la invención, a par), ir da lingotes cilin'iricos coitutos en 
arana, en coquilla o en colafta continua o semi-continua 
puedan servir para alimentar una maquina de colada a presión.

Introducidos estos productos en al contenedor da 
la maquina, se comportan, cuando ol pistón comienza a ejer-¡ 
cer sobre olios su presión, como un líquido: la mezcla so- ' 
lido-licuido puede entonces llenar todos los detalles de un !

. , t
molde sin que la fuerza ejercida por el pistón sea sustancia^ 
mente superior a la que se observaría inyectando la misma 
aleación llevada a una temperatura superior a la del liqui— j 
dus, por ende totalmente on estado-líquido. - - !

Estos productos son igualmente aplicables a todos ¡ 
los procedimientos de puesta en forma por colada en los que 
se haca aparecer transitoriamente, el estado da débil vis- 
cosidad, similar al estado líquido, por ejemplo, por medio ]
da vibraciones mecánicas. . *!

Esto nuevo método presonta, con respecto al moldeo* 
bajo presión clasica, un cierto numero de vahtajas: ' ;

- menor desgaste de los moldes colados bajo pre-  ̂
siórt debido ello al techo de que la temperatura del metal  ̂
inyectado es menor y la tendencia al pegado disminuyo, dis­
minuyendo asimismo la amplitud de los intercambios calorífi­
co-. y por ende los choques térmicos en el molde,

- aumento da los ritmus de trabajo debidos a la
disminución de las calorías a evacuar, siendo solicitada
ya una parte.del metal en el momento mismo en que es inyec-¡- !
tado en la impresión o huella,

- mejor estado de la piezas desde el punto de 
vista de compacidad y ausencia absoluta de porosidades.
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Las figuras y ajemplds que siguen permitirán com­
prender mejor la puesta en prácóicá dé la invención.

Le figura 1, representa en aumento 50, una alea- ¡ 
ción AS9U3 (base aluminio, silicio: 9%, cobre: 3%) colada !
en lingotera da forma clásica. La red dendrítica os neta- ¡!
mente visible.

La figura 2, representa la misma aleación mante­
nida 1 hora a SOO^C, según la invención, lo que corresponde 
a una concentración ponderal de fase liquida del 70% apro- ¡ 
ximadamente. So va que la red da dendritas de aluminio ha ¡ 
desaparecido prácticamente y ha sido sustituida por glóbulos! 
de forma y de repartición regular.

La estructura de la figura 2 puede ser comparada 
a la de una arena húmeda puesta en forma que/ aunque con­
tenga un porcentaje importante de fase liquida, mantieno ¡ 
sin embargo una consistencia suficiente para conservar la !

/- t
forma que se le ha dado y para ser manipulada con precisión.j

Los ejemplos siguientes son dados a título mera- !
, )

menta ilustrativo y no presentan carácter alguno limitativo,] 
frente a la extensión de la invención. !
Ejemplo 1 : 5o ha colado en contínuu según la técnica usual ' 
de AS9U3 aleación a basa de Al, da composición Si = 9,2%, 
cobre = 3,1%, hierro = U,8%,en forma da un paquete redondo 
de G3 mm da diámetro. Este paquete ha sido cortado en lin­
gotes de 10U mm de longitud descortezados a continuación 

a 55 mm de diámetro.
Sobra una máquina de colar bajo presión horizon- ' 

tal con cámara fria de 400 toneladas de fuerza de cierre, !
se ha montado un molde destinado a fabricar pequeras piezas j 
en forma de sombreros da OU mm de diámetro y de 2 mm do es- :30.
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paaor. , , ^
Se ha precalantado un primer lingote A-S9U3 a una 

temperatura de 58USC. A esta temperatura el 7% aproximada­
mente de lá aleación está en estado líquido. Este lingote 
es introducido inmediatamente en el contenedor de la maquina 
de colar a prasión y se procede a la inyección. Se comprueba 
en estas condiciones que se obtiene una pieza parcialmente 
alimentada y cuyo estado superficial es muy malo. Ademas, la 
prasión ejercida por el pistón es superior a la observada 
con metal líquido. El metal no presenta por tanto propieda­
des de tixotropía. Por al contrario, otro lingote A-59US / !,

mantenido a la misma temperatura de 580BC durante 2 horas, 
introducido en el contenedor de la maquina el inyectado en j 
el molde con ayuda del pistón se comporta totalmente copo 
un líquido- se observa, durante todo el tiempo de la inyec­
ción, una presión totalmente comparable a la* observada con 
metal líquido. La pieza obtenida por el procedimiento esta 
totalmente acabada y presenta un bello aspecto superficial.
E íemplo 2 : Se ha colado, en continuo un paquete redondo de 
63 mm de diámetro de A-U4SG de composición siguiente: hierro 
= 0,2%, cobre = 4,3%, silicio = 0,75%, magnesio = 0,50%, 
manganeso = 0,60%. Este paquete ha sido cortado en lingotes 
de 100 mm de longitud que han sido igualmente trabajados al 
diámetro de 55 mm.

En una máquina de colada a presión horizontal con 
cámara fría de 400 toneladas de fuerza de cierre, el mismo 
molda que el descrito en el ejemplo anterior, ha sido montado.

Un lingote cortado en el paquete redondo de 63 mm 
de diámetro ha sido pracalentado a una temperátura de 630BC 
y mantenido durante 1 hora a esta temperatura a la que corres

-  8 -  /



ponda una fracción liquida dol 45% aproxImadamenta.
Esta lingote tus sido a continuación introducitto

inmediatamente en el contonedur do la máquina da colada a ¡
¡

presión e inyectado con ayuda del pistón. El metal se cpmpor-] 
ta durante la inyección totalmente como un liquido: la presura 
del pistón os comparable a la observada durante la inyección 
de la misma aleación liquida. La pieza obtenida esta perfec­
tamente acabada y tiene un aspecto superficial excelente. 
Ejemplo 3 : El mismo lingote que en al ejemplo 2 ha sido pre.
calentado durante 1 hora a 63UBC de modo a hacer aparecer 
el 45% aproximadamente de fase líquida y después refrigorado !

} hasta la temperatura ambiente, después recalentado a 630BC ¡
a introducido sin demora en al contenedor de la misma maquina 
de colada a presión e inyectado en el molda.

La presión necesaria ha sido la misma que para la ! 
inyección de la misma aleación en estado liquido, y la pieza i 
obtenida no ha tenido fallo alguno y presentaba un aspecto ! 
superficial excelente. : i

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento 

a3i como la manera de realizarlo en la practica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son

i
susceptibles de modificaciones de detallé en cuanto no alte- j 
ren su principio fundamental. También se hace.constar que el ! 
invento corresponda a una sulicitud de patente presentada en , 
Luxamburgo con el n° 69788 de 4 de Abril de 1.974, acogién- i
dose por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios, 
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia] 
del referido invento y por lo que se solicita una Patente de j 
Invención por 2Ü años en EspaHa, sobre: PROCEDIMIENTO PARA EL;
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TRATAMIENTO DE ALEACIONES METALICAS PARA PONERLAS EN ESTADO 
DE MEZCLA FASE LIQUIDO-SOLIDO, caracterizándose por lo si-* 
guíente:

1. - Procedimiento'para al tratamiento de aleaciones
metálicas para ponerlas en astado da mezcla Fase líquido-so­
lido, comportándose, transitoriamente, como un líquido de 
poca viscosidad, caracterizado porque 3e lleva la aleación, 
tomada en estado solido, a una temperatura intermedia entrd 
el sólidus y el liquidas de equilibrio, de modo a llevar en. 
astado líquido una proporción ponderal bien definida de 1^ ¡
aleación citada superior al 35% y preferentemente superior
al *40% y porque se la mantiene a la temperatura indicada du-¡ 
rante un tiempo comprendido entre algunos minutos y algunas 
horas y preferentemente entre 5 y 60 minutos de modo que la 
fasB dendrítica sólida tenga al menos que comenzar a evolu­
cionar hacia la forma globular.  ̂ V <

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado porque las aleaciones metálicas son aleaciones li­
geras a basa de aluminio.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque la aleación así tratada es enfriada a * 
una temperatura cualquiera, inferior al sólidus de equili­
brio y después ulteriormente recalentada a una temperatura 
intermedia entre sólidus y liquidus de equilibrio corres­
pondiente a una proporción ponderal de fase líquida superior 
al 35% y preferentemente superior al 40%.

4. — Procedimiento para el tratamiento de aleacio­
nes metálicas para ponerlas en estado de mezcla fase liquido-r 
sólido, tal y como .queda sustancialmente descrito en la pre­
sente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

-  i ( J -
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Esta memoria consta de 11 hojas escritas a maquina 

por una sola cara.
Madrid, *2 4M, ,975

SOCIETE DE VENTE DE L'ALUMINIUM PECHINEY.
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