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na. 437.641

P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

por VEINTE .aHos

solicitada en España a favor de THE AI.Û INICE
CWA?!Y LRHTRB y T.I. (GROUP r̂ .tVICEV) UNITED, do naoic- 

5. nalldad británica, domiciliadas en Norfolk House, 5t.
James*s Square, Londres, y T.I. House, five Uays,
Edgbaston, Birsingham, Inglaterra, respectivamente, por 
"Perfeccionamientos en los métodos para producir artícu­
los metálicos de estructura de grano muy fino", con prio- 

10. riáad británica no 21061/74 de fecha 13 Mayo 1974* - - -

^,OR?,A BETCRIPTH.4

Esta invención se refiere a un método para la ¿r& 
duoción de artículos so tálleos. - - - - - - - -  - ------

Es conocido que dentro de gamas limitadas de tem- 
13. para tura y con grados de deformación limitados pueden tra­

tarse ciertas aleaciones ̂ ara dar una estructura de grano 
muy fino y después ¿-uedan deformarse auperplásíicamente. 7iem
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pro que la estructura tratada sea oufioieatcmcnte fina. e:-!- 
tac aleaciones presentan entonces una plagtieiRad cnormel- 
mente alta coa cargas relativamente bajas on cosíparoeión 
can las sismas aleaciones que no ¿-nacen tanatea de grane 

5# extremadamente finos. Es también conocido que el fanómano
de la deformación superpláatlca puede o^pleerec ^ara pemi- 
tir la fabricación relativamente económica de articules a 
partir de seaiacebados setólioca que han aido tratadoe psû n 
que tengan taaaSaa de grane extremadamente fines. <*<* ** *.*.

10. Bs un objetive de ceta invención pra âroieaar un
mótodo para conformar artículos metálicos a partir de ciertos 

- """" ÑesRacabados metÓlicoc que no han sido tratados de modo que 
posean tamaRos de grano axtremadaaonte finos.' - - - - - - -

&egón un primer aspecto de la presente invención 
13. so provee un aótado paya producir claultáaeamcnte una ea-

truc tura de grano recriatallzado fino en una aleaciéi metá­
lica que tiene una composición adecuada para la deformación 
BMperpláetioa pero que tiene una estructura de gtano que im­
pide tal deformación y para conformar un artículo a partir 

20. de dicha aleación para deformación auparplástica que com­
prende elevar la temperatura do un coainoabado de la alea­
ción a una temperatura do conformación. aplicar una fueren, 
al scaiaoabado a dicha temperatura coa el fin de deformar 
no sRperpl&stioamente el semiecub^o y do ¿revocar roorlctg.



lisaeida eí-sfuarso dinámico y proseguir la aplieaciéi de 
gleba fuarm de modo que se desarrollo progr&tai^BMnte di-* 
cha oatx'uotura de grano recriatallaadc fino y se deforme 
superplásticamente el seaiaesobado parcialmente conformado 
pera conformar el artículo. - — — —  — —

Bn cuanto se refiere a las aleaciones predominan-' 
toante de aluminio, como lea reveladas a título de ejemplo 
en las solicitudes británicas del míeme solicitante 33922/?? 
(solicitud de patento española 405.326) y 2846/73 (solicitad 
de patente espacia 422.655), se ha considerado que la ale&- 
ciéa básica tal ceso se obtiene do fuadieién y trabajada
luego mecánicamente necesitaría un tratamiento térmica, adi­
cional p w a  formar una estructura da grano suficientemente 
fino a fia de lograr la suparplastícidaá. Sin ombarg&t se 
ha halinée chora que pueden conformarse semlacabadaa -soté- 
llcos laminados a partir de ule aciones adecuadas da alumi­
nio para formar componentes sin necesidad de una etapa de 
tratamiento del stHaiaeabado. - -

Sn esta memoria todos loa porcentajes lo son en 
peso. — — - — - — — —  — —  —

Per ello, aegáa otro aspecto da la presante inven- 
cién, se provee un método para producir simultáneamente una 
estructura de grano reori otalisado fino en una alcadén de



aluminio y yara conformar un artículo a partir de 3!cha . 
aleación por deformación guperpláatlea# que comprendo clavar 
la temperatura do un eemiaeabado de la aleación a tana tempe­
ratura de confoHsaeián, aplicar ana fueren al asN&acabgde a 
dicha temperatura con el fin de deformar no aupcrpldatica- 
mente el aemiaosbeáo y de provocar recrintaHaacián por eo- 
fuerso dlnásdco y proseguir, la aplicación de dicha fueren de 
mod? que ee desarrolle progretilvamente dicha estructura de
grano roeráatalizada fino y w  doformo auperpldstiesmonte
el oemlacabado parcialmente conformado, para conformar el 
artículo$ ciando dicha aleación predomlnantomonto aluminio 
de una di solución mSiida subctcnclaiccate nonofáelca y que 
incluye uno c m&s elcmontoa elegidos de entro uno o de 
los siguiente o Cu, %h, În, ai. 11 y Fe para fOHKKitar 
la recriataiisaeióa y por lo menqs uno de loe elementen 3r, 
Nb, %'a y Ni en una cantidad da peá? lo menea 0,2% do la que 
pubotanclalmente la totalidad ce baila presento en dleelu- 
eiáa sólida para impedir el cpeciaionto del grane, be sobre­
pasando del 1% la cantidad total de loa últimos elementos, 
la temperatura de conformación as- preíaren tomante del orden 
de 380SC a 5% es. - - - - - - - - - ^

Antarioí-mentc ̂  ha oreíde que, debido a que la 
energía de defecto de apilaaianto del altcsinlo as alta, no 
sería posible obtener r&eri stallsaaiéa dim̂ sdem (os decir



roeráetalisaaióa simultáneamente coa la defomaci& en ca­
llente) ea el aluminio y aua aíeacioaeo. lea Inventores han 
hallado que la adición 3e oiemcntoa, talca como al oob^ o 
el sino a si sino y el magnesio, peralte que tonga lugar la 
recrlstaligeeión dinámica* A31c, onalmento, per ociado de la 
aleación de tal forma que si lingote colado está sobregata- 

rado coa^3 menos de 0,2% do 8r (o Hb, SI o ?a) eubatencial- 
mente la totalidad del cual está en disolución sólida os po­
sible producir diente el tratemlento eabeigdlento una dis­
persión áe pártículas muy finas do RrAl^ que limitan el Cre­
cimiento de loe granee roción formados. Cuando una lámina 
fuex*temsnte trabajada en frío de una aleación de Al-10% de 
Sn-0,% de se lleva a la temperatura de deformación eu- 
per plástica y se mantiene a esta temperatura ola defermaciós 
acabm-á recríetalisándooe coa un tamaño de grmo gr^c^ y no 
aniforsa. ^in embargo, el una plancha o lámina de aleación 
idóntiea se lleva a la misma temperatura y os aeseta 'a ana 
íuersa mecánica para dafci^ar la léalna so euperplástidamen- 
te, se desarrollará progresivamente una estructura de* -grano 
recriatülisado fino c?ursite aprexlmadsgBente el primer-' ea- 
fuerzo del 2C0% de modo que tiene entonces lugar defoaaacián 
superpléat&ca* Rn la fabricación comercial do, por ejemplo, 
las aleaciones descritas en las solicitudes de patente britá­
nicas 33922/71 y 2846/73 el producto semiaoabado será en ge-



neral una plancha laminada ccnsietiendc ata estructura en. 
ana ¡aatris fuertemente trabajada en fríe que cent lea# ana 
dieperaián da íwtfculae muy finas da ̂ rál̂  derivadas da 
la eHpersattawián de circonio del lingote colado dorante 
al tratamiento subsiguiente. Pueden tembián hallarse pre- 
eentee' algunos otros precipitados. Los inventores han des­
cubierto que cunado la lámina se calienta a la tasiperatura 
de conformación superpláeticn tiene lugar cierta recupera- 
cidn y reoriatalisacidn pero ce odio dwante la aplicación 
da ua esfuerzo mecánico que tiene lugar la recrietalizacidn 
dinámica hasta un tarnaao de grano fino, y ello permite que 
tanga lugar la deformación superpláetica. - - - - - - - - -

Rn las solicitudes británicas del mismo solicitan­
te 33922/71 y 2846/73 los inventores han revelado aleaciones 
particularmente adecuadas que en'su forma más amplia son! - -

1* Cna aleación a baos do aluminio Reformable auperplásti ca­
rnéate y c.om̂ esta por una aleación a basto do aluminio elegida 
antro aleaciones a base, do aluminio no tratables tímidamen­
te que contienen por lo menea %  de %ág o por le menos 1% de 
Zn y aleaciones a base de aluminio tratables tíncioamente 
que contienen uno o más do loe elementos Cu, îg, Sn§ si y Ll 
y Sn en combinaciones y cantidades conocidas y por lo menos 
uno de loa elementos %r, Nb, Ta y Ni en una cantidad total 
de per lo menos 0„38% $!ubutancialmente la totalidad de la
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cual se halla praaante en disolución salida# no sobropaoaa- 
de dicha cantidad tctíJ. izando si v&oto impuroísee nog,
malos y elementos concomitantes conocidos cose iaoerperadoa 
en dichas aleaciones a base de aluminio..-

$. 2. Una aleación a basa da aluminio defomable auporpláetiea-
mento o canasta por un* arterial de base no tratable tármioa- 
menta elegido Ral gi'apo femado pw* —

10.

13.

m.

I#- Aluminio de pureza comercial normal} - - - - - - - - -. —
2. Aluminio con de 0.75 a 2,% da engañe so;
3. Aluminio y da 0.25 a 0.75% de man^aeso; y - - - - - - -
4* Aluminio y de 1 a 4% da magnesio? - - - - - - - - - - - -

junto con aditivos modificadores de la raoristaliseeitSn diná­
mica gara setos materiales a fin de legrar une eetrüc^ra
fina compuesta rospaetivameata per* - - - - - - -  - - - - - -'v' ̂
1. de 0,4% a 2,0% de hierro y de 0.4% a 2% ás tRiic^e? - - -
2. de 0,4% a 1% de M e n o :  -
3. niageme - -
4. de 0,2% a 0,75% do mangmeso; - - - - - - - - - - - - - -

y per le menos uno de los elementos íSr* Kb* y ¡M. en una 
cantidad de par lo menos 0,3% de la que oubatanaialmenta la 
totalidad se halla prégate en diaclueióa sólida, no sobre­
pasando la cantidad total de dichos elementos el 1% y sisado 
al resto impuresas nórmale o y elementos c^ncoaituntea cono-



oidos*

Loa inventores han filado también que e<g ...caíble 
obtener buenos resoltadas con aleaciones que contienen adío 
0$&3% de *:x-, siempre que el cirocnio se halle vivtualscntc 
en eu totalidad en disolución cálida en el bloque colado , 
coso puado garanticarse por rofilgersción rábida del setal 
líquido desde la temperatura de aleación al punto de conge­
lación y solidificándolo rápidamente* - - - - - - - - - - -

fraibrentemente $ pera las eüeacionoa a base do alu- 
mlaio-eobre-clroonio y para las aleaciones a Mae do airni- 
ni o-cobre-msgne si o-clroonio la gama de temperatura debe ner 
do 4109C-50oeĉ  yare las aleaolonoe a base de sino# magnesio 
y circonio la temperatura de conformación debo ¡ser del orden 
de 4T6ae-!§80so, mientras que para las aleaciones de alumi­
nio, cinc, magnesio, cobre y circonio la gama preferida de 
temperaturas de conformación es de 430$-50út̂ . los &lemeatoa 
Nb, $a c Ni pueden anadirsa en vas del %r en las Citeriores 
aleaoicnos* -------------i**.-.*.* -i*. .

duendo el rógimen do eoafonaaalón es deaaciado rá­
pido no tiene lugar rooristalissoión dinámica y el somiaoa- 
bade se rompe deepuóo de esfuerzos relativamente bajos* Aoí, .. 
cuando una aleación do Al-10# do i?a3.-0+% de B-r ge deformó 
a un i-ágimon de esfuerzos de 3,4 x 10**̂ aoĝ ' a $60aü, adío 
se obtuvo un. alargamiento do i6$% y la estructura era am-
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pliamnte no raer i st all sada * La cierna, elascióa racri-etallBa- 
da aiMltónawcate coa deforsaaci&t dió un alarĝ aientc da 
690̂  a $803 c ornando as defoxmÓ a un rógiaen de esfuerzec de 
4,S a lü^csg**^. -

5. Altei'nativamente, con rcgÍBonee de eefuersos muy
bajos ee posible la defoinacióa ala yetara pero entonces el 
método de eonforsaaión puede ser deasasiado lento gara poderse 
realisar oomerci cimente. Preferentemente , el rógiaen da es- 

sos ae .@s erario? a 5 x y máa preferenteaontc
no auperlor a 5 s Kf̂ gag*̂ . ̂.a tabla ilustra la influencia 
del régimen de saibor ese sobre la ductilidad para una alea­
ción de Al-6% de eu-0,% de 3r. Los resultados de ductilidad 
proceden de ensayos de tracción uniaxial x*e alisado a coa una 
velocidad constante de cruceta a una temperatura do'4$$̂ C.-

i  o  ^

Velocidad de cruceta
Bógimen correppQndiente de esfuerso inicial Alargaácnto

8,t pulgaáas/mia 3,4 x I0*̂ seg-̂
0,8 ¿mlgaáas/min 6,7 x lê seg**! 63^
0,5 pulgadaE/min 1,7x10^ae^ 413^
t,0 pul̂ adaa/íain 3,4 x I0*^se^ &73%

 ̂pulgada * 25,4 m&.

15, Cuando el rógÜKsa de esfuersoa permanece constan
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te ¿sera la temperatura de conformad án ausenta# aumenta el 
alargamiento an un ensaye de traaoián (que es equivalente a 
la capacidad de conforaaoidn en una acrecida de fabrioucidn 
de oompaBentee) basta un valor máxiso y entoaoe?̂  dlaninuyo 

5̂  de ode este valer. A las temperaturas inferiores no tiene 
lugar reerietaliBaoióa dinámica completa sientrao que a la 
temperatura óptima las muestran se racristalisan dinámicamen- 
te Mata un taMSo da grano fino. A las toatperaturae amperio- 
rae a la temperatura áptima disminuyo el alargamiento de 
nuevo debido a que tiene lugar cierto crecimiento del grano 
a la mayor temperatura, ̂ ste efecto se ilustra para la alea** 
sida de Al-6% de Cu-C#% de Sr en la siguiente tabla. - ̂  -

Teâ ratura do defommcldn tO Alargamiento (#) a velocidad óons*- tante de crueota de ü#1 pulgadas/

440 100
460 neo
480 1070
%0 6.50

1 pulgada * 29'4 ma*

ni ausento del ráglnan do deformacián aumentará 
#1 esfuerzo necesario ̂ tura provocar la deformucián de modo
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que serán neoesarlaa mayores presiones pera oonfortsar na cea- 
ponente aáe rápidamente. Altemativesante, la tmporatura de 
defomaciéa puede aumentar ae a fin 3o reducir lea tleapoa 
o laa prooio&os de eonforsocidn cuando se oonfomsn compe—

*** aentes poco profundes pero puede. ontonoae reduelrao la duc­
tilidad. An¿, pueden .conformarse artículos poco profundos a 
partir de la alsaoiáa de Al-$% do Cu-0 , %  de Sr a naos !?06%C 
mientras que los articules sáa profundos pueden eoafemarse 
a temperaturas Inferiores del urdan de 4$cac-48ú39. lae pro- 

¡0 ,. sienes de o^sfomecida para una plancha de un espesar do
0,866 pulgadas (agros., i,5 en) sorda en general Inferiores 
a 69 p*8*i, (aproa., 4,8 &g/esâ ) aunque pare producir deta­
lles fines en un tiempo razonable la preeiást puedo "ñámontarso 
hasta 120 p.a.l+ (aprox., s,4 kg/csî ). La tabla slgaiante 

¡ĝ. ilustra el ausento do loe esfuarsaa da fluencia que acompasa 
@1 agesto del ráglsan do esfuerzos para la aleaeiá& áo 
Al-# <8a Cu-9,% de a temperaturas de 460B6 y $9^9# - — —

i
-t T -t -!
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Temperatura Kdglmsn inicial do ensayo de eafuersoa E ec (pw segundo)
sensibilidad al rdgimen de ea- fbwrzo* m

Esfuerces de flugn cía 6 M/aetroâ *

480 5 x 10"* 0,3$ 3,20
1 x 10*3 0,42 ?,40
2 x 10*3 0,45 11,00
5 x 10*3 0,40 18,00

1 x 10*2 0,32 25,00
500 3 x 10** 0,44 3,30

1 x 10*3 e,49 9,00
2 x 10*3 0,30 8,20
5 x 10-3 0,42 14.oo
1 x 10*2 0,33 20.3%'

El tataaNa Quicial de grano del aaaiacabade do par-, 
tida puado ser tan erando coma do 300/u a.mque ante tauasao 
varía eegdn la historia do la preduecidn del samiaeabado. 
Durante la defomacidn seta eatraotura do grano as traaefer- 

$. ma por recristalisacidn dinéaloa y seré en general inferior 
a unaa 15/: cuando la reorietalisatci&i eatd acabada, la 
aleación da Al-6% de 0u*-0,5% da 8r el taaaho de grano recríe- 
tallzado puede oer inferior a 5/:.

Seta invencidn puede aplicarse a la oonforsaaolda 
10* de un articule haciende que el sealacabade fluya en ua eneldo



hembra por aplicación de presión c ígualsuante a la producción 
de ua artículo pop medio ge la aplicación ge presión para ha­

cer que el semiacabado ee conforme sobre un molge gacho# — —

Rn un ejemplo un artículo cóncavo que tiene un diá­
metro de 5*5 pulgadas (aprex.* 140 ms) y ana profundidad de 
2*5 pulgadas (agrox#* 63 mm) se .conformó a partir de una lá­
mina de ál-6% de 0u-0.5% de kr de un espesor do partida de 
0*98 naa# El ax'tículo tenía un espesor final de unos 0*3 Erna 
y se conformó a partir de un semiaeabado cireulnr de un diá­
metro de 10 pulgadas (aprox*, 254 Esa) por embutición en un 
molde hembra cea una presión do 20 p.a.i. (aprox#* 1*4 
kg/em^)y El régimen medie de partida era de aproximadamente 
2 s lO^aag^ con un teaaHo de grano do partida del 'gamiaeá-

' o  1 ^

hade de 350 ̂  y un templo de grano final en el artículo de 
aproximadamente 3 /a* - —

El tiempo total de moldeo fue de aproximadamente 
cinco minutos* - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - -

3e comprenderá que segda el espesar y la composi­
ción de la plancha de aleación y el tsmaao y la foaMa.del 
artículo a moldear el tiempo de moldea variará considerable­
mente.' Por ejemplo* puede ser tan bajo como da 38 segundos y 
tan alto como do 10 minutos*' - - - - - - - - - - - - - - - -

Oon aleaciones do aluminio qué contienan menos de



O#30% do %r oa deseable que ea la operación original do co­
lado el .metal liquido ao enfrío rápidamente deudo la tempo- 
rotura, do aleación empleado boato el punto de congelación 
do la aleación para lograr la solidificación rápida. Por 
ejemplo# coa una aleación do aluminio que contieno 0,26% 
de $r, 0,03% de Fe, <  0,01% de 31 y 6,0% de Cu, un tiempo 
total de pomMMmoia en el depósito de metal líquido duran­
te la operación de colado de unce 0,? minutos proporciona 
una aleación capee de alargamiento aaperpláatico de 930%. 
Rete tiempo de permanencia inferior a ! minuto debe compa­
rar ge coa un tiempo de unce 2 minutos para laa aleaciones! 
unterlorasenta indicadas. - - - - - - - - - - - - - - - - -

Aunque anteriormente se ha hablado de alcoeionsa 
predominantemente de aluminio ce considera temblé que les 
propiedades eaperpldotioaa pueden' ser precontadae por alou- 
cionee que aon írodominantementc do cobro, de níquel, do 
sino y de magnesio con constituyentes de aleación en general 
similares, eligióndooo teles ccnotituyenteu de modo que fo­
menten la aparición de recriotalizeción por esî erse diná­
mico cuando so someten a deformación en caliento e. regíme­
nes do esfuerzos apropiados para operaciones de conforma­
ción óupsrpiántica.

ííi bî m esta descripción be considerado princi­
palmente la coafoiwaeión de articules a partir de un pro-
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ámete laminar semiaoabade la inwnoiáa os también aplicable 
a la fabricaciás de artículos per medie de ana operacids dú 
forjado lente partiendo de una barra laminada o extraída o 
incluso de metal celado. —

3. A los efectos consiguientes se declaran de nove­
dad y propiedad para Kspaiia, sao territorios y placas de 
soberanía? las reivindicaciones que s3#Mn. - - - - - - -
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H K I V 1 K' D I O A C I ü S S

1 *- Perfeocionamiantcs en los métodos para. pi-odu- 
eir artiouloo motdlicos de aetructara ge graso muy fino y, 
mée particularmente# paM. producir una eutwtura do gra?AO 

5# raorietalizado fino en ano aleación metálica que tiene ana*
composición adecuada para la deformación sHperplá&tiea pero 
que tiene una estructura de grano que impide tal deformación 
y para conformar un artículo a partir de dicha aleación per 
deformación auperpldatioa# carseterisadoa porque el cátodo 

Í0. comprende elevar' la temperatura da un i%m4aoabado de la aleg 
alón a una temperatura de conforaación# aplicar una fueres 
al aemiacebado a dic^ temperatura con el fin de deformar no 
suporpldatieamentc el oomiacahado y de provocar recri otali- 
nación por esfuerzo dinámico y proseguir la aplicación de 

1$, dicha Rierza de modo que se deost rollo prodyeaivaaanta di- 
oha eatruotura de grano reerietoliaado fino y ae deforme su- 
perpláctioamoBte el oemiaeabado parcialmente cenforxaáot 
para conforma:' el artículo# - - - - - - - - - - - - - - -

2.- ferfeocî asicntoa aegdn la reivindicación 1* 
gOn caraoterizadoo porque dicha aleación ea¡ ̂ edemimBaatMtonte

aluminio de una disolución sólida substonoinlmente mmofdei- 
ea y que incluye uno o atde olmentoa elegidos do entre ano 
o aáa de los eî dantca Cu# sn# 4g# ̂ s# si# li y #e para fo­
mentar la reori etalización y por lo Kísnoo uno do loe alomen-



1?

tas 3r, Nb, Ta y Ni en una cantidad de por lo sanee 0,25% 
de la que substancialmcnte la totalidad se baila presento 
en disolución sólida para impedir el orccimiento del grano, 
no sobyepaaan&o del 1$? la cantidad total de loa dltisoa ale*' 
meatos. -

3«- íerfoccionacaientos sagdn la reivindicación 2,
caracterlsadea porque la temperatura de conformación es del 
orden de 380se a 58090. -

4*^ Perfecoionsmientoe segón la reitlndieación 2 
10. ó 3% esrao tensados porque el semlacabado ea una aleación

a base de aluminio elegida de entre las aleaciones a base 
de aluminio no tratables térmicamente que contienes per lo 
menea %  de %  e por lo meaos 1% de 3n y aleaciones*a baso 

' de aluminio tratables térmicamente que contienen uno o más 
1 $. de loa simientes elementos Cu# 3n, si# li y en com—

binad enes y cantidades conocidas y por lo menos uno de los 
elementos &r, Nb, Ta y Ni en una cantidad total do por lo 

senos 0*30%, eubatsnelalmente la totalidad de la cusl .ee 
halla presente en disolución sólida, no sobrepasando del 

gg. Q,&3% dicha cantidad total, siendo el resto i^puresas nor­
males y aleonantes concomítente a conocidos coso incorporados 
ea dicha aleación a base de aluminio* - - - - - - -  - — - **

5-.- ferfeccion^ientos segón la reivindicación 2



6 3* oaraatorizadoa jorque el semlaoabado es de tm material 
da base no tratable térmicamente elegido del grupo formado 
por! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Aluminio de payesa comercial nomal! - - - - - - - - - -
2. Aluminio y de e*?5 a 2*% do manganeao! - - - - - - - -
3* Alwinio y de C*25 & 0,75% de manganeso; y - - - - - -
4* Aluminio y de ! a 4% do magnesio! - - - - - - - - - - -

junto con aditivos modificadores da la rger&atalizaeiáR diná­
mica gara estos materiales a Fia de lograr una estructura fi­
na* oompueetoe respectivamente por! - -- -- -- -- -- -
1. de 0*4% a 2% de Morro y do 0*4% a 2% da silicio! - - -
2* de 0*4% a 1% de Morro! - -- -- -- -- -- - -<- - -
3. ninguno
4*. do 0*2%' a 0,75% do manganeso!

y por le menos uno do loa elementos %r* Nb* Ta y Ni en una 
cantidad da por le menee 0*3% subateaela!%eat<a la totalidad 
de la cual -so !mlla presente en diaolucidn sdüda* no nobre- 
pasando del 1% la cantidad total de diebos elemmtoa y alendo 
el resto Impurezas normales y elementos concomí tantos cono­
cidos* ------------ —

6*- Perfeccionamientos aegda la rcivindlcaci& 2 
6 3* caracterizados porque el aaalacaRaáo contieno meaos



de 3,30% de Sr y porque la piesa colada a partir de lá cual 
se constituyo el semiacubado M  sido enfriada rápidamente 
desde la temperatura de aleación al punte de congelación y eo 
lidifioada rápidamente.

?.- í'erfocci onamieatos cagón la reivindicaciát 6 y 
caraotarisaáoo porque el tiempo de refrigeración ea .inferior 
a un minuto,

&.- Perfeccionasíientos eegdn la reivindicadái 7# 
oaracterigados porque el tiempo do refrigeraciát no ea supe­
rior e e,7 minutos.

9.- Pcrfecclcnamientes eagán cualquiera da las 
reivindicaciones 2 a 8, carao tensados porque paré éemiaca- 
baács de aleaciones de aluminio, cebra y uno de los elemen­
tos elegidas de entre Br, Nb, Ta o Ni y para tales aleacio­
nes que incluyen adioionalmeate magnesio, la gama do tempe­
raturas de conformación eo da 430$c a %oec, - - - - —

^0.— PerfeccioEiamientoe segán cualquiera *de 
reivindicaciones 2 a 8, earacterisadoa porque para-ewiaea- 
badoe de aleaolmes de aluminio, sino, magnesio y uro do loe 
eloaeatoo elegidos entro nr, Nb, Ta o Mi, 3a gasa de tempe­
raturas de ooafomaeión es de 472a o a 3SQRC. - - - - - - -

^  Porf ecoi oíiaísi ante o eegón cualquiera do las



roivindloaalonaa 2 a caraoterieâ oa porque para aamiaaa- 
bados da aleacionee da aluminio# Bine* magnesio# cobre y 
ano do loa elementos elegidos entre ar# NO, Ka o Ni# la 
gama de temperaturas de coafonaaaldR es da 43896= a 5809 C.-

12.- Porfeocionecaientoa eegdn cualquiera do las 
reivindicaciones 2 a tí# caracteyieaáos porque el rdgimen 
ioioial de eafueraoa de deforaacián es do entre 5 x lÔ seg**̂  
y $ y l(f*aog**l. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

13#- Perfeccionamientos segdn la reivindioaoidn 
12# caraotarigados jorque el régimen Inicial de ecfueryoo 
no es eupcrior a 5 x lÔ oeg**̂ . - - - - - - - - - - - - -

14. - PerfcooionaíRicntoo aegán la roivindlcacidn
12 d 13# caraoteriaadoo porque el rágican inicial de es- 
fuersoo no es auperior a 9 x 10 ̂ seg - -

15. — Perfeeoionamientoe seg&t cualquiera de laa 
reivlndicacioaee 2 a 14# caraotarigadoe porque el tamaño de 
grano del artículo conformado so inferior a 19/u* - - - - -

16. - PerfeocionctaientOB eegsS&a la reivindicación
19# caracteriaadoe porque el tamaño do apeono del articulo 
confesando oo inferior a 9̂ u** -

17. - Perfeocionamicntoa negdn la reivindieaoidn 
15 á 16# caracteriaadoe parque el tâ -̂.o do grano del ae- 
miacabudo ce de por lo Renos 388^. - - -- -- -- -- -



18. - Perfeccionamientos eegdn oualq%ü.era da las 
raivináieacieaes 2 a 17, caraoterisados porque la laresidn 
aplicada al ssaaiacabado es halla dentro del orden de 20 
p.s.i. (aprax., 1,4 a 8,4 k¡g/etâ). -

19. - "mü^ociüNAMimrds im ios m;T03^s PARA *-Rg.
ARiflCUlOS ITALICOS IB S,"̂íUC5lJBA SR̂ NO igUY PIRO".

Todo elle conforme se describe y reivindica en la 
presante meaor&a que coacta de veintiuna hojas, foliadas y 
mecanografiadas por wsa sola de sus caras.

BA3BI3, 13 KáXO 1979 
?.A. K. CIHELL

- -  -


	Bibliographic data
	Description
	Claims



