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La preasente invencion que resulta de los Lraba=-.
jos del seffor Serye BERCOVICI se refiere a un procedimien~
tu que, apiicadu a aleacionds metalicas y en particular a
aleaciocnes ligeras a base de aluminio les da upn counjunto

S. de propiedades particulares que permiten ponerlas en estado
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de mazcla faso liquido—sélido, cnmportéhdoss transitoriamen-
te cumu un liquidu rln poaca lecnsidad.

La Entidarl solicitante ha descubierto que, Jdo fur-
ma totalmente inesparada, si se calinrnta una caleacion me-
talica tomada en estado sélidq, a una tempe;aturé compran—
dida entre la temperatura de s0lido y de liquido.de equili-
brio, y elegida .de tal forma que la ptoporcion de fase 1i«

quida sea al menos igual al 357 aproximadamente y, si se la

mantiene a esta temperatura durante un tiempo comprendido

entre algunos minutas y varias "horas, la aleacion es sus-

ceptibhle de cumportarse como un verdadsro 1iquido de poca

viscosidad, I

’ - - 3 N 2 I
Esta debil viscosidad, que tiene comuv consscuencia

un deslizamiento facil, se manifiesta principalments cuando |
, , ) i
se aplica un esfuerzo oxterior, pof ejemplo en el dispositi-

L4 4 . .’ 4 ¢
vo de inyeccion de una maquina de colada a presion. Alli '

se produce un comportamiento bastante similar al de las

sustancias denominarlas tixétrogas, que se puerda aprpuuchar
en la mayoria de los procedimisntos de puesta en gstado li—_
quida, ' '

Una sustancia 8s denominada tixotropa cuando su

viscosidad no es constante, sino que depende de los movi-

mientos que le son impusstoa., Este es el caso pur e jamplo
de las arcillas del tipo bentonita o dal fenomeno denomi-
nado "arenas movedizas", ;

Ya se ha intentado utilizar el compurtamiento'ﬂxn%
tropico de algunas aleaciones motalicas, La patente france—
sa Nl 2,141,979 depusita@a el 15 de Junio de 1.972 por

Mlassachusetts Institut of Technology reivindica "un proce-—

dimiento de preparacién de una mezcla solido-liquido para
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"asi formada esbe en forma liquida y comprenda dentritas o

procedimientuvs de colada de una compqsiqién metélica, pruce=-
dimimntu caracterizado porque consiste en slevar la tempera-
tura de la compasicion metalica hasta que est® sn estado

liquido y en anfriar para provuéar una cisrta solidificasion
del liguido y en agitar enérgicamenta la mezcla liquido-so-

lido hasta que aproximadamente sl 655 en peso de la mezcla

nofdulos degenerados individuamles", Esta mezcla 1iquido-soli-

do posee, tal como se indica en la pastento citada, propie-

dades de tixotropia: si se deja de agitar manteniendo la
temparatura constante, el baiio metalico tiene una consistén-i
cia proxima de la de un solido pero bajo el efaecto de un es-§
fuerzo de agitacién suficiente,. encusntra una viscosidad masi
proxima de la de un liquido,

5i ss enfria la mezcla 1iquido-solido desde una
temperatura T tornando de solidificarla por culada segin

g

un procedimiento cualquiera, sl-prqduéto,par el hechn de la

estructura particular de la fase primeria solidificada en

forma de globuloa, sa vuelvus blxotropo desde el momento mis~
mo que es de nuevo llesvado a la temperatura T. El procodi~

Fa - o
miento descrito en la patente no es de utilizacion indus- !

i

trial muy Fécil; en efecto, el crisol en al cual 8l produc-.

tu es preparadu debe girar alrecdedar de su eje y el bafio é
l
{

metalico debe ser agitado con ayuda de dos paletas glrdtoruﬂ

2n sentido inverso. Esta claro pues gue la realizacion ‘
}

practica de ostus materiales plantea problemas arduos para |

sl tratamiento de cantidades importantes de aleaciones de
slavado punto de fusion y agresivos frente a materiales co-
rrientes de construcclon metalica.

Intentos han sido hechos por los autores de la pa-
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tente_ﬁitada a fin de consequir seste estado isétropo, a8n
particular, aon péquetes de laﬁinar de!aleacién A 380, alea-
cion de aluminio al 8,5) de silicio y_ﬁ,sﬂ rfe Qobre, por ma—:
tJius mas simples, Lal como un recalentamisnto hasta una Leme—|
peratura que doberia corresponder al 40% de la fase. solida
(aproximadamente 18j09 F o sea aproximadgmente 55592C) pero
sin exito (Die Césting-Enginaer, vol, 17, n® 4, 1973, pagi-
na 51). ‘ ,

I3 I3 ..’ »
€l objeto de la invention, que svita les inconve~

nisntes del arte anterior, y aumenta considerablemente el

camnpo de aplicacion es pér lo tanto un procedimiento que g
pardite obtaner una aleacion metalica en astado de mazcla

de fases solido-liquido en una proporcion tal que la alea-
cion pueda pasar transitoriamente al estado 1iquido cudndo

se @ jerza sobre slla un esfuerzo exterior, an el momanto da

o i mw mim ameimmma e, e o

su puesta en forma en un molde, y encuentres instantaneaman=—
te el estado solido tan pronto como el esfusrzo cesa. Este

procedimiantn consiste en llevar la aleacion a una tampera- ;
tura comprandida entre solido y'liquidurda Bquilibrio, sle-
gida de forma que la proporcién panderal de fase Eﬁuida s8a
al menos igual al 40% y preferentemente al menos iqual al

60%, y mantanarla a la temperatura citada duraﬁta una dura-

. : . . ;
cion de tiempo comprendida entre algunos minutos y algunas - i

horas y nreferentemente entre 5 y 60 minutos, de modo gue lg

1
i

estructura dendritica primaria haya, al menos, cumenzado ;
a evolucionar hacia unu forma globular,

Las dimensionas de estos globulos dependan de la
fineza de la estructura dendritica inicial, pcero genaraimen-
te agstan comprandidas aentre 100, y 400 micrﬁmatros aproxima-

damente.
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Los limites de la relacidn fass liguido-solido
qué corraspondan a la puasbta an préctica de la invencion
varisn algo 3nqﬂn al Lipo o alaacinn consldarado, Iqualmenﬂ
te sun funcidn rdo las oxiganciag de manipulagion de los uroj
duclus tratados, Una aleacion a base de aluminio, tratada ?’
seqlin la invencion y que contenga de 40U a 50% de fase 1i~
quida presenta el aspectov exterior de un s6lido, Puede ser
manipulada con un minime de precauciones. Un qhoqua violen-
to, una caida pueden ocasionar su desplome. Hacia el 805 |
de fase liquida, el estado del producto es mas bien pastoaol
y 30 presta menos bhion a las manipulaciones, peru nada se %
opone sin embargo a que 88 le introduzca, bajo esta forma ;
pastosa, en el contanedor de una maquina de moldeo, E

5i, por lo demas, comv conaecuahcia de un errar !

i

de temperatura, se comprueba que la reaccion fase liquido~ f
solido no es la que se deseaba, nada se opone a que se modi#
fique esta relacion por recalentamisnto o refrigeracién dél;
productu, y mantenimjento, a la nusva temperatura, durantse
una duracion de tiempe suficients, confurme a la inuoncién.l

Asimismo, la Entidad sclicilante ha comprobadeo l
que si se enfriaba una aleacion tratara segun la invwnciﬁn,f
o una temperatura cualquiera, inforior al solidus de onui- ‘
librioc, y si se la calienta ultericrments auna tempnratura
comprendida entre el solidus y 8l liguidus de- aquilibrio, i

|

correspondiente a una proporcién ponderal de fase liquida
guperior al 35y, la aleacion encuentra instantaneamente sus'
propiedades ﬁxotrépicas, lo que prusba qua ha tenido una ;
mudificacion permanente de su sstruclura y ha habido una :
aparicion de una sstructura nusva, \

Produclos de aleaciones metalicas, y sn particular
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de aloaciones 1ianan-a base dn aluminiv, praparpdaes segﬂn
la invencion, a parlirv da lingulos cilindricos colodns en
argna, en cuguilla v an cularla continua o semi-continua
pueden servir para alimentar una méquina de colada a presi&n
Introducidos estus productos en el cuntenedor de
la méquina, se comportan, cuandu ol pist&n comienza a ejer»l
. '
cel’ gabre ollos su prasién, como un liquido: la mezcla sO- f
lido—liquido pusde entonces llenar todos los detalles de un!
molde sin qUe la fuerza ejercidé por a8l pistén sea sustancial

.

L4 .
mente supericr a la yue se abservaria inyectando la wmisma

'
alaacién llevada a una temperatura superior a la del liqu%—i
dus, por snde totalmenla on estado=liquidu. ‘ . ;
tstus produclos son igualments aplicables s tudosé

los procedimientos de puosta en forma por colada en los qhe'
se hace aparscer transitoriamente, el estado da debil vis- E
: o

cosidad, similar al estado liquido, por ejemplo, por medio
de vibraciones macanicas, -
!
Esto nuevo wetodo presonta, con respscto al molde&

La jo presion clasica, un cierto numeru de ventajas: ;

?

¥

- menor desyaste de los muldés colaros bajo pre-
3ion debido ello al lechu o qué la temperatura dal.metal '
inyactads es menar y lo tendencia al pegado disminuyae, dis—
minuyeﬁdn asimismu la amplitud de lus intercambios calorifi-
caos y por ende los chuques termicos en el molde,

- aumentu de los ritmus de trabajo debidos a la

disminucion de las calurias a evacuar, siendo solicitada '

ya una parte del melal en el momento mismo en que 8as inyec—i

tado en la impresion o huella,
— mejor estado de la piezasa dasde el punto de

vista de compacidad y ausencia absoluta de porosidacas,

PCOR
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Las figuras y ejemplds que siguen parmitiran com=
prendar me jor la puesta en précﬁica dé la invencion.

La figura 1, représenta en aumento 50, una alea~ |
cion A59U3 (base aluminio, siliéio: 9%, cobre: 3%) colada
5, | en lingotera des forma clasica. La red dendritica os neta- ;
mente visiblae. : ;

La figura 2, representa la misma slsacion mante— ,
nida 1 hora a 580YC, segin la invencion, lo que corrssponde |
a una concentracion ponderal de fase liquida del 70% apro-
10, | ximadamente, Se ve que la red ds dendritas de aluminio ha E
‘dasaparscido précticamenta y ha sido sustituida por glébUldsf
de forma y de reparticion ragular,

La estructura de la figura 2 puede ser comparada
a la de una arena humeda puesta en forma que,; aunqus con-
15, tenga un porcentaje importante de fpse liquida, mantiene i
gin embargo una consistencia suficiaﬁte para conservar la :
forma que ses le ha dado y para ser manipulada con precisiénJ
Lus ejemplos siguiéntes son dados a titulo mera-

I
i
. : oo
mente ilustrative y no presentan caracter alguno limitativo,|
i
20, frente a la extension de la invencion. :

i

Ejemplo 1 : Ya ha caladu en continuu sequn la tecnica usual

de ASOU3 alsacion a base de Al, de composicion Si = 9,24,

cobre = 3,1%, hierro = U,8%,en forma de un paquste redondo

de 63 mm de diametro, Este paquete ha sido cortado an lin=-

25, gotea de 10U mm de longitud descortezados a continuacion

a 55 mm de diametro.

Sobre una maquina de colar bajo presion horizon—
tal con camara fria de 400 toneladas de fuerza de cierre, .

28 ha montado un molde destinado a fabricar pequalas pieszas |

.30, en forma de sombrercs de 8U mm de diametru y de 2 mm de es-—
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rpresién ejercida por el piston es superior a la cbservada

passor, ‘ /
58 ha pracalent§d0 un primer lingote A-~S9U3 a una
temperatura de 580%C. A esta temperatura el 7% aproximada-
mente de la alsacion esta en estado liquido. Este lingote -
es introducido inmediatamente en el contenedor ds la_méquina
da colar a prasién y 88 procede a la inyecciéﬁ. Se comprueba
en estas condiciones que ss obtiene una pieza parﬁialments

alimentada y cuyo estado superficial es muy malo. Ademas, la

con metal liquido. El metal no presenta por tanto propisda-

des de tixotropia. Por el contrario, otre lingotes A-SSU3F , |

mantenido a la misma tesmperatura de 5802C durante 2 horas,

‘introducido ean el contenedor de la méquina sl inyectado anv {

el molde con ayuda del piston se comporta totalmente como

un liquido, se observa, durante todo el tiempo de la inysc=

c' .' i * > y ‘
cion, una presiaon totalmente comparable a la observada con - \

metal liquido.'La pieza obtenida por el procedimisntu esta
totalmente acabada y presenta un beilo aspsecto 6uperfi9ial.
E jemplo 21: Se ha colado en continug un paquete redondo de
63 mm de diametro de A-U4SG de composicion siguiente: hierro
= 0,2%, cobre = 4,3%, silicio = 0,75%, magnesio = 0,50%,
manganesg = 0,60%, Este paquete ha sido cortado en lingotes
de 100 mm de longitud que han sido igualments trabajados al
diametro de 55 mm .

En una maquina de colada a preaién horizontal con
camara fria de 400 toneladas de fuerza de cisrrs, al mismo
molde que el descrito en sl ejemplo anterior, ha sido montado,

Un lingote cortado en el paquete rsdondo de 63 mm

de diametro ha sido pracalentado a una'temperétura de 6302C

/ /.

)

y mantenido durante 1 hora a esta temperatura a la que corrag'
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ponda una Traccion liguirda rlol 454 npruximndnmmnta.
Este lingote ha aidu a conSinuacion introducido

inmadiatamente en el contenedur de la maquina oe colada a ;
i

presion e inyectado con ayuda del piston, £l metal se compor-|

4 z . L 20
ta durante la inyeccion totalmente como un liquido: la presidy

i
1

F P i '
de la misma aleacion liquida, La pieza obtenida esta perfec—~ i

del piston as comparable a la obssrvada durante la inyeccion

tamente acabada y tiene un aspecto superficial exnelantg. '
Ejemplo 3 : El mismo lingote que en el e jemplo 2 ha sido pre)
calantado durante 1 hora a 63U%C de modo a hacer aparecer
el 4%% aproximedamento de fage »iquida y'despUés refrigorado
hasta la temperatura ambinnte, despuas recalentado a 6302C

@ introducido sin demora én el contaﬁedor de la misma méquina
de colada a presién e inyectado en el molds,

La prasién necesaria ha sido la misma que.ﬁara la
inyeccion de la misma aleacion en estado 1iquidoe, y la -pieza
obtenida no ha tenido fallo algunc y prasentaba un aspecto
superficial excelente, :

NOTA '

Descrita suficienlemente la naturaleza del invento

asi como la manera de realizarlo en la practica, debe hacer-

se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son

susceptiblea de modificaciones de detallé en cuanto no alte-— ;
ren su principio fundamental, Tambien se hace.cunstar que sl E
invento corresponds a una sulicitud de patente prosentada an ,
Luxamburgo con el n? 69788 de 4 de Abril de 1,974, acogién— ;
dose por lo tanto a lous beneficios que conceden los Convenios,
Internacicnales en vigor, siendo lp que constituye la‘esenciaf
del referido invento y por lo que se solicite una Patente da :

|

Invencion por 20 affos en Easpafia, sobre: PRUCEDIMIENTO PARA EL

POOR
QUALITY
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.al 35% y preferentemente superior al 40%,
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TRATAMIENTU DE ALEACIUNES METALICAS PARA PONERLAS EN ESTADD
UE MEZCLA FASE LIQUIDC-50LIDQ, caracterizénéoae por lo si=
guients: V

1.~ Procedimiento’ para sl tratamisnto de aleaciones
metalicas ﬁaca ponarlas en sstada da;mezcla fase liquidn—sé-
lido, comporténdose, transitoriamente, comb un-liquido de
poca viscosidad, caracterizado porque se lleva la aleacién,
tomada en estado sélido, a una temperatura infermadia entrd
el solidus vy el liquidus de eqqiiibriu, de muﬁo a llevar en.
estado liquido una proporcion ponderal bien definida de l?

aleacion citada superior al 35% y preferantemente superior

al 40% y porque se la mantiene a la temperatura indicada du- :
rante un tiempo comprendido entre algunos minutos y algunas |
horas y prefsrantemente antre 5 y 60 minutos de modo que la l-
fa&adgndritica solida tenga al menos que comenzar a avolu=—
cionar hacia la forma globular, { ¥ i

2.—- Procedimiento 5aan la reivindicacion 1, carac- -
terizado porque las aleacionss metalicas son aleaciones li-
geras a base de aluminio, _

3.~ Procedimiento segin la reivindicacion 1, ca-
racterizado porque la aleacion asi tratada es enfriada a8
una temperatura cualquisera, inferior al sélidqs de aquili;
brio vy después ulteriormente recalentada a una temperatura
intermedia entre solidus y liquidus da equilibrio corres-

pondisnte a una proporcion ponderal de fass liquida superieor

4,~ Procedimiento para el tratamiento de alsacio-
, < .
nes metalicas para ponerlas en estado de . mezcla fase ligquidom=

sélido, tal vy comu.queda sustancialmente descrito en la pre-=

sante fMamoria & ilustrado en los dibujos adjuntos,
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Esta lMemoria consta de 11 hojas escritas s méquinai

por una sola cara, p
Madrid, - ABR, 1975 |
SUCIETE DE VENTE DE L ALUMINIUM PECHINEY,

' - EL RCEED Y RGDETY
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