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La presente invención se refiere a aleaciones 

ae aluminio endurecidas por dispersión. Las propiedades 

mecánicas de un producto de aleación endurecido por dis 

persión, están reguladas por una dispersión fin a  de par 

tícu las insolubles microscópicas y/o pdr la  estructura 

de dislocación o estructura de grano que resulta de la  

presencia de estas partículas.

En la  so licitu d  de patente española en trami­

tación número 426.360 se ha descrito la  producción de 

aleaciones de aluminio endurecidas por dispersión median 

te e l trabajo de una masa colada de aluminio, en la  que 

hay presentes fases interm etalicas similares a bastonci 

l ío s  y quebradizas, generalmente fases intermetalicas . 

ternarias, de ta l modo que se segmentad, la s  fases simi 

lares a bastoncillos para formar partículas separadas 

que están dispersadas por la  masa. Se encontró que cu.an 

do la s  partículas interm etálicas de un tamaño comprendí 

do en e l margen de aproximadamente 0, -j a 2 mieras de 

diámetro, forman aproximadamente del 5j0 a l 20$ en vo­

lumen de una aleación de aluminio, la  aleación trabaja 

da posee propiedades mecánicas muy interesantes. Las 

propiedades mecánicas de la  aleación decaen cuando la  

fracción en volumen de la  fase interm atalica desciende 

ñor debajo del 5,0$, mientras que la  ductilidad y la  

tenacidad decaen cuando la  fracción en volumen excede



del 20$. la s  propiedades mecánioas del producto son 

afectadas también adversamente por la  presencia de par 

tícu las intermetálicas gruesas, de un tamaño superior

a la s  3 mieras de diámetro.
El método más conveniente para producir fa­

ses intermetálioas similares a "bastoncillos, en una' ma 

sa de aluminio, es colar una aleación eutéetica temar- 

r ia , incorporando elementos de aleación que forman fases 

intermetálioas con e l aluminio a l so lid ific a r , en con­

diciones de colada seleccionadas para producir e l l la ­

mado «crecimiento asociado». Este fenómeno es muy cono 

cido y se explica en un artículo  de J. E. livingston 

en "Material Science Engineering", volumen 7 (1971), 

páginas 61-70.
En la s  aleaciones consideradas en la  s o lic i­

tud de patente española en tramitación 426.360, se 

encontró que era posible obtener la  estructura deseada 

de bastoncillos, próximamente espaciados, de la  fase 

interm etálica, produciendo lingotes por colada continua 

con enfriamiento directo, convencional.

Se encontró que con lo s  sitemas de aleaciones 

eutécticas ternarias, a los que este procedimiento es 

aplicable principalmente, se podía conseguir la  desea 

da estructura de la s  fases interm etálicas en forma de 

bastoncillos próximamente espaciados, de tamaño apro­



piado, s i la  velocidad de crecimiento (velocidad de de 

pósito de metal sólido en una dirección perpendicular 

a l frente de solid ificación ) excedía de 1 cm/minuto.

Fue necesario, también , para asegurarse de que había 

un gradiente de temperatura adecuado en e l metal líq u i 

do, evitar la  formación, en la  medida efe lo . posible, 

de partículas intermetálicas primarias gruesas en pun 

tos situados por delante del frente de so lid ificación .

El método de dicha solicitu d  de patente espa 

ñola en tramitación 1T2 426.360 se ha encontrado muy sa 

tis fa cto rio  para la  produoción de chapa de aleación de 

aluminio que tiene una buena combinación de oaraoterís 

tica s  de lím ite de fluencia o lím ite elástico  aparente 

y de aptitud para la  conformación.

la s  aleaciones de aluminio—s il ic io  que tienen 

un 5 a 12$ de contenido de S i, han sido conocidas desde 

hace muchos anos. En ta les  aleaciones, e l contenido de 

s i l ic io  no forma una fase interm etálica y , cuando son 

coladas por é l  procedimiento de colada continua con en 

finamiento directo y en la s  condiciones empleadas para 

la  producción de lingotes de grueso sustancial (por ejem 

pío -]0 a 30 cm), se encuentra que la  fase de s i l ic io  sci 

l id i f ic a  en forma de cintas similares a hojas, relativa  

mente gruesas, que tienen un espesor comprendido en e l 

margen de 2 a 5 mieras y una anchura sustancialmente
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La chapa de aleación ae A l-Si ha sido lamina

da a p artir  de dicho material de lingote.

La chapa de aleación en e l estado ta l como 

queda después de laminada, posee una resistencia meca 

nica satisfacto ria , pero es demasiado quebradiza para 

que sea posible conformarla. Si la  chapa laminada en 

fr ío  se somete a recocido a temperaturas por encima 

de lo s  2502C, su ductilidad y aptitud para la  confor 

mación son mejoradas en gran manera, pero su lím ite de 

fluencia ha decaído entonces hasta aproximadamente e l 

n ivel de la  chapá de aluminio de pureza comercial, re

cocida*
Aunque el producto ha encontrado u tilización  

en aplicaciones especiales, dicha u tilizació n  ha sido 

restringida a la s  aplicaciones en la s  aue resulta ace£

table una baja resistencia mecánica.
En comparación con dichas otras aleaciones 

de aluminio, la s  aleaciones de A l-Si 5- 12J¿, poseen ya 

H as ventajas. El s i l ic io  es un elemento de aleación 

de bajo coste. Las aleaciones son baratas de tratar y 

poseen una- buena resistencia a la  corrosión,, de ta l 

manera aue su resistencia mecánica relativamente baja

constituye una desgracia.
Un objeto de la  presente invención es propor
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cionar un método mejorado de tratar estas aleaciones 

para aprovechar estas ■ventajosas propiedades y, en par 

tic u la r , es un objeto de la  invención proporcionar un 

método de tratar la s  aleaciones para proporcionar cha­

pa de aleación que tenga una aceptable aptitud para la  

conformación, unida a propiedades de tracción mejores 

que la s  que se encuentran en la s  aleaciones cuando han 

sido sometidas a laminación y recocido como se han des 

crito  anteriormente*

Se ha encontrado ahora que es posible obte­

ner productos de aleación de A l-Si 5- 12$, is  propieda­

des metálicas mejoradas» mediante la  colada de la  alea 

ción utilizando procedimientos de colada especiales, 

que son eficaces para so lid ific a r  e l contenido de s i l i  

ció en forma de bastoncillos ramifioados finos, es de­

c ir  bastoncillos comprendidos en e l  margen de aproxima­

damente 0,05 a 0,5 mieras de diámetro, y sometiendo, se 

guiclámente, la  aleaoión colada a un trabajado, de ta l 

modo que se fracturen los bastoncillos de s i l ic io  y se 

forme una, dispersión de finas partículas de s i l ic io  en 

un margen de tamaños correspondiente, SÍ trabajado de­

be dar como resultado una reducción de tan 60$ por lo  

menos, y puede ser un trabajado o deformación en callen 

te o en fr ío . En la  mayor parte de lo s  casos, la  reduc 

ción del espesor del desbaste plano se efectuará exdu

25.11.75.



sivamente por laminación en fr ío , pero cuando e l des 

baste plano se ha reducido por laminación en caliente, 

se aplica por lo  menos una reducción adicional del 1°$

mediante laminación en fr ío .
El tamaño fino de la s  partículas de s i l ic io  

produce alguna mejora del lím ite de fluenoia en la  cha 

pa laminada en fr ío  en e l estado ta l  como queda después 

de laminada, pero esta mejora es de una importancia prac 

t ic a  escasa. Hay sin embargo una mejora muy marcada del 

lím ite de fluencia de la  chapa después de un recocido 

parcial a una temperatura comprendida en e l margen de 

250 a 4002C, mientras que la  aptitud para la  deforma­

ción de la  chapa ha mejorado hasta un nivel ta l  que 

la  chapa se puede u t il iz a r  para operaciones de embuti 

ción profunda o de intensa conformación por estirado.

Su aptitud para esta finalidad viene indicada por un 

alargamiento a la  tracción mayor de un 15$» preferible

mente de aproximadamente un 20$.

Se cree que e l principal efecto beneficioso

ae la s  partículas finas de s i l ic io  a l comumoar esta 

combinación de adecuada aptitud para la  conformación 

y lím ite de fluencia mejorado en e l estado parcialmen 

te recocido, es que dichas partículas retienen un ta­

maño de grano o de subgrano, uniforme y fino, durante 

e l tratamiento fin a l de recocido.



Con e l f in  de conseguir resultados óptimos, 

por lo  tanto, e l tamaño de partícula es de importancia 

y la  dispersión de la s  partículas por la  aleación debe 

ser tan uniforme como 3ea posible» Si la s  partículas 

son gruesas o están dispersadas desigualmente, los gra 

nos serán demasiado grandes* Por otra parte, s i  la s  

partículas son demasiado pequeñas (menores de 0,05 nú 

eras), estas no tendrán e l efecto de bloquear lo s  gra­

nos. Los lím ites de grano contornearán la s  partículas 

y e l material tendrá buena aptitud para la  conformación 

pero bajo lím ite de fluencia.

La presencia de partículas primarias en la  . 

aleación, además de la s  partículas fin as, puede ser to 

lerada hasta un 2$ en volumen aproximadamente, pero es 

tas partículas grandes conducen a una menor aptitud pa 

ra la  deformación, y su formación deberá ser evitada 

en lo  posible. El procedimiento de la  presente inven­

ción se aplica, preferiblemente, solo a la s  aleaciones 

de A l-Si que contienen de 5 a 12$ de S i, pero muchos 

de los beneficios de la  invención se obiienen oon alea­

ciones hipereutóeticas que contienen hasta un 15# de 

S i. Por debajo del ¥¡° de S i, la  fracción en volumen 

de partículas dispersadas es demasiado pequeña para 

producir la s  propiedades de tracción deseadas, acornpa 

ñadas por una buena aptitud para la  conformación.



EL desarrollo de la  estructura deseada su e l 

material colado se puede conseguir, solamente, median­

te ,1a colada oontinua de la  aleación en condiciones que 

conducen a una velocidad de crecimiento de 25 cn/minu- 

to, por lo  menos, y más preferiblemente, de 40 ciq/minu 

to por lo  menos, y , convenientemente, de 50 a 85 cVmi 

ñuto. El diámetro de los "bastoncillos de s i l ic io  dis­

minuye con e l aumento de la  velocidad de crecimiento 

y, como ya se ha. indicado, e l tamafío de la s  partículas 

de s i l ic io  no debe ser in ferior a 0,05 mieras aproxima­

damente. Por consiguiente, se estima que la  velocidad, 

de crecimiento durante la  colada no debe exceder de 

aproximadamente 250 cm/minuto. En cualquier caso, es 

extremadamente d i f íc i l  conseguir una velocidad de cre­

cimiento tan a lta  en ninguna operación de colada con­

tinua comercialmente practicable. El material colado 

se cuela, normalmente, en forma de un desbaste plano 

continuo, que tiene un espesor de aproximadamente 3 mm. 

El máximo espesor del desbaste plano, compatible con 

una velocidad de crecimiento de 25 cn/minuto, es de

25 mm aproximadamente.
Sin embargo, es posible reducir el.conteni­

do de Si hasta aproximadamente un 4$ en peso. En ta l 

caso, se prefiere incorporar constituyentes de alea­

ción adicionales, que tengan el efecto de aumentar la



fracción en volumen de la s  fases secundarias por enói 

ma de un 5$.' En particular, la  invención considera; • 

la  adición de hasta un 2$ de Pe en peso, y hasta un 

2$ de Mn (siendo e l máximo to ta l de Pe y Mu de un 3$). 

También son tolerables hasta un 2$ de cada uno de los 

elementos Cu, Mg y Zn, pero e l to ta l de Cu, Mg, Zn y 

Pe y Ufa. se mantienen, preferiblemente, por debajo de 

un 3$ en peso. Otros elementos pueden estar presentes 

en una cantidad to ta l de un f/» como máximo (0,552 de • - 

cada uno como máximo). Sin embargo, se prefiere que —  

e l to ta l de Otros elementos se mantenga por debajo do • 

0 , i 5?2. Si hay Pe presente en solamente la s  cantidades', 

convencionales oomo impureza en e l aluminio de impura 

za comercial, e l to ta l de impurezas, incluyendo Pe, se 

mantiene preferiblemente por debajo de 0,5$, conside­

rándose como impurezas todos los elementos de aleación 

distintos del Cu, Mg y Ufa.

Un método de colada no continuo, ta l  como la  

colada en un molde permanente, no consigue la  estructu 

ra deseada, fal se puede conseguir ésta por procedimien 

tos que requieran la  conversión del metal líquido en 

gotitas discontinuas, ta l  como e l denominado colada 

por proyección.

Con e l f in  de conseguir propiedades óptimas, 

e l  prooedimiento de colada empleado debe dar como resul



do la  a lta  velocidad de crecimiento especificada, subatan 

oialmente por todo e l espesor del material colado.

En loa procedimientos para colar desbaste? pía 

no de aluminio de poco espesor, utilizando sistemas de 

5 enfriamiento direoto con agua o con metal enfriado, la

velocidad de alance de la  interfase sólida-liquida (ve 

looidad de crecimiento) es próxima a la  velocidad de co 

lada. Con un lingote grueso o con un molde de bada velo 

cidad de transferencia de calor, ta l  como un molde con 

.,0 tinuo de cinta, la  velocidad de crecimiento sera menor

que la  velocidad de colada* l a  velocidad da crecimien­

to es un parámetro importante, puesto que a medida que 

aumenta la  velocidad de crecimiento, aumenta e l numero 

de bastoncillos de Si (con un diámetro correspondiente 

15 mente menor).
En e l equipo de colada de gran volumen, u ti­

lizado en la  práctica, este requisito dé elevada velo­

cidad de crecimiento se consigue con la  máxima f a c i l i ­

dad, mediante e l uso de sistemas de oolada del tipo de 

20 ro d illo s gemelos, ta l  como los sistemas de colada de

desmoldeo continuo, fabricados por la  Hünter Engineering 

Company, de Riverside, California, Estados Unidos de 

Amárioa, en los que e l metal fundido se so lid ific a  en 

la  lín ea  de contacto de un par de rodillos intensamen 

25 te enfriados, que tiran  del metal fundido hacia arriba,

26.11.75. -  11 -



sacándolo de una boquilla de inyector aislada, situa­

da muy próxima a los ro d illo s. Típicamente, en e l equi 

po de colada de este tipo, e l material colado está en 

forma de un desbaste plano de un espesor comprendido 

en e l margen de 5 a 8 mm, y es colado a una velocidad 

de 60 a 100 cm/minuto (con una velocidad de crecimien 

to correspondiente comprendida en e l margen de 50 a 85 

cm/minuto)* El metal está solidificado esencialmente 

por completo, cuando pasa por la  lín ea  central de los 

rod illos del sistema de colada, y es sometido a una 

fuerte compresión cuando pasa a través de la  separa­

ción que existe entre los ro d illo s, con la  consecuen­

cia  de que su superficies están en un excelente contac 

to de intercambio de calor con los rod illos del siste*»’

ma de colada'.'
Se encuentra que mediante e l uso de este equi 

po la s  aleaciones de A l-Si que tienen un contenido de 

s i l ic io  comprendido en e l margen de 5 a 12$, se pueden 

colar en forma de un desbaste plano, de poco espesor, 

que tiene sustancialmsnte todo e l s i l ic io  en forma de 

unos bastoncillos. Con un contenido de Si comprendido 

en e l  margen de -¡2 a 15$, puede haber támoien un con te 

nido de partículas de s i l ic io  primariaso Seguidamente, 

este desbaste plano colado, de poco espesor, se somate 

a laminación en fr ío , para efectuar una reducción de



un 60?» por lo  menos y, preferiblemente, se emplean re 

duociones aún mayores* Esto conduce a la  fragmentación 

de los bastoncillos de s i l ic io  para formar unas partí­

culas de s i l ic io ,  que son dispersadas muy uniformemen

te por todo e l material.
En comparación con la  capa de aleación de 

A l-Si de la  misma composición, pero producida median­

te lingotes de laminación en caliente de tamaño conven 

cional, por ejemplo con un espesor de 15 cm, produci­

dos por colada continua con enfriamiento directo con­

vencional, a una velocidad de colada- de 15 cm/minuto 

(una velocidad da ere cimento correspondiente del or­

den de 6 a 8 cm/minuto), la  chapa de aleación de A l-Si 

producida por e l procedimiento de la  presente invención, 

muestra un considerable aumento en la s  propiedades me­

cánicas. Se obtiene una deseable combinación de lím ite 

de fluencia y aptitud para la  conformación, cuando la  

chapa deformada en fr ío  ha sido sometida a un tratamien 

to de recocido parcial, ta l como manteniéndola a 30020 

durante 2 horas. Se oree que el principal efecto bene­

fic io so  de la s  partículas de s i l ic io ,  en e l margen de 

tamaños obtenido por fragmentación de ló s  bastoncillos 

de s i l ic io ,  es que éstas retienen o estabilizan un ta 

maño de grano o subgrano, uniforme y fino*

En la  realización del procedimiento de la  in
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vención, se prefiere que e l contenido de s i l ic io  de la  

aleación sea algo in ferior a l de la  composición eutec- 

t ic a , con e l f in  de extender e l margen de so lid ifica ­

ción. Por ejemplo, al presente f in  se prefiere un con 

tenido de Si de 7 a 10$. la s  propiedades mecánicas del 

producto se pueden mejorar mediante la  adición de una 

pequeña proporción, por ejemplo de hasta un 2$, de Cu 

y/o Mg (no más de un 3$ sn to ta l) . Generalmente, se 

prefiere que dicha adición, (s i se efectúa) sea de 0,2 

a 1# de Cu o Mg.- Además de mejorar la s  propiedades me- . 

cánicas de la  chapa de aleación, se reduce también la  . 

anisotropáa entre la s  propiedades transversales y Ion. 

gitudinales. E llo no perjudica de ningún modo la s  ven . 

ta jas  del presente procedimiento de incorporar peque­

ñas cantidades de Pe y/o Mh, como ya se ha- indioado. 

Estas solid ificarán  como una fase interm etálica tem a ' 

r ia , con Al y S i. Sin embargo, la  cantidad de dichos- 

elementos de aleación adicionales, no debe aumentarse 

hasta ta l  n ivel que la  fracción en volumen del s i l i ­

cio precipitado y de la s  fases interm etalicas temar* 

r ia s  exceda de aproximadamente un 20$, puesto que ejs 

to conduce a una disminución de la  tenacidad y de la  

ductilidad.

El siguiente ejemplo compara la  estructura 

de la  aleación aluminio-9,5$ de s i l ic io ,  en e l estado

26.11.75. -  14 -



ta l  como guada después de colada, cuando ha sido colada 

como un lingote de Enfriamiento Directo convencional, 

por una parte, y como desbaste plano, de poco espesor, 

con elevadas velocidades de crecimiento superiores a 

5 40 cn/minuto, por otra parte.

EJEMPLO 1

Comparación de la s  estructuras del A l-9>5 S i, ta l  cono

10 han quedado aesijues as xa w-i-ci.ua.

Enfriamiento Di Desbaste pía, 
recto convenció no Enfriaúnen 
nal (E.D.) ~ to Directo, 

Plaza colada -poco espesor

Desbaste plano 
de sistema de 
colada de redi 
líos gemelos .

Sección transí
versáis 10 x 23 cm 0,6 x 30 cm 0,7  x 83 cm

15 Velocidad de . 
colada: 7,5-10 cu/min 75-120 cm/min 6Q-80  cm/min

Velocidad de
crecimiento
(so lid ific a -

cion) 6-8 cro/min 40-60 cm/min 50-75 cm/min

20

Microestruc- Cintas de Si 
tura laminares

Bastoncillos 
de Si ramifi­
cados, finos

Bastoncillos de 
Si ramificados, 
finos

Sección trans 
versal de la  2-5 mieras 
fase de s i l i ­
cio

Menos de 1/2 
miera

Menos de 1/2 
miera.

25

El siguiente ejemplo compara la s  propiedades de 

resisten cia  mecánica y de alargamiento, de la  chapa lami-

26, 11,75» -  15 -



nada en fr ío  producida a p artir de un desbaste plano 

de sistema de colada de ro d illo s gemelos, y de un dej3 

baste plano E.D., de poco espesor, a la s  velocidades 

de crecimiento a ltas  del Ejemplo 1, en comparación con 

la  chapa laminada en fr ío  producida a p artir de un lin  

goto E.D., colado a velocidades de crecimiento conven 

cionales del orden de 6 a 8 crq/minuto.

El desbaste plano de enfriamiento directo, 

de poco espesor, fue colado por un procedimiento simi­

la r  a la  colada normalizada con enfriamiento directo, 

a excepción de que se coló un lingote de muy poco es­

pesor. El molde era un molde de cobre enfriado con agua, 

de -]9 mm de longitud, y se aplicó a l lingote que emer­

gía, una película de agua de a lta  velocidad (150 cm/se 

gundo). la  velocidad de colada del-lingote estaba en el 

margen de 75 a 120 cm/minuto. la  a lta  velocidad de co­

lada en combinación con la  a lta  velocidad de extracción 

de calor desde e l desbaste plano de poco espesor, die­

ron velocidades de crecimiento muy altas en la  porción 

central del lin gote.
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EJEMPLO 3.

Se produjo un desbaste plano E.D., de poco 

espesor, a p artir de aleaciones de A l-Si de diferente 

5 contenido de S i, en un espesor de 6 mm, a una veloci

dad de crecimiento de 40-60 cm/minuto. Sste se lamino 

seguidamente en fr ío  hasta una chapa de 1 mm. La cha­

pa se recodo a continuación parcialmente a 30020 o 

35020, durante 2 horas* Seguidamente, se represento 

•jO gráficamente e l lím ite de fluencia frente a l porcenta 

je de S i, como se muestra en la  figura 1 que se acoim- 

pafía, a p artir de la  cual se verá que hubo un progrssi 

vo aumento de lím ite de fluencia a medida que e l conte 

nido de Si aumentaba a lo  largo del margen de 6$ de Si

•j5 hasta 11, 5# de S i.
El desbaste plano colado, que tenía la  fase

de s i l ic io  en forma de bastoncillos, puede ser bobina­

do y enviado para laminación y subsiguiente recocido 

a otro punto. A sí, contltuye por s í mismo un valioso 

20 artículo de comercio.

EJEMPLO 4

Una aleación de aluminio y s i l ic io ,  que tenía 

la  composición S i .9 , A  0 , 17*. M 0 ,0$ , ol « a to  Al

26*11.75*
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(impurezas in feriores a 0,0-$ d© cada una), se colo 

©a un. sistema de colada de rod illos gemelos, de la  Hun 

ten Engineering, a una velocidad de 70 es/mi nuto , uñ 

espesor de 7,4  mcny una anchura de 84 cm. l a  aleación 

5 fundida se suministró a la  caja de colada de l a  máqui 

na, a una temperatura de aproximadamente 6l02C.

EL desbaste plano colado fue sometido a un 

tratamiento de recocido de desbaste plano o de homoge 

neización, a una temperatura en e l  margen de 250 a 4002C, 

•jO antes de la  laminación en fr ío , durante media hora por 

lo  menos, para precipitar e l s i l ic io  de la  solución sc> 

lid a .
Este tratamiento de recocido de desbaste pía 

no produce la  tendencia a la  fisuracion, la  cual puede 

15 ocurrir, de otro modo, durante la  operación de lamina­

ción ulterior* En realidad, es muy d i f íc i l  laminar en 

fr ío  e l desbaste plano con éxito, a menos que este -ha 

ya sido sometido primeramente a dicho tratamiento de 

recocido de desbaste plano.

20 la  presente so licitud, que corresponde a la

presentada en Gran Bretaña, e l "15 do Noviembre de 1974, 

bajo e l Hfi 49639/74, se acoge a los beneficios del Ar­

tícu lo  51 del vigente^ Estatuto sobre Propiedad Indus 

t r ia l .

25

26. 11.75» 20



-  BEIVTNDX CACICUES -

io s  puntos de invención propia y nueva, que 

5 se presentan para que sean objeto de esta solicitud 

de Patente de Invención en España, por TEJATE años, 

son lo s  que se recogen en la s  reivindicaciones siguien

tes:
■ ja.- Un método de producir un producto de 

10 chapa de aleación de alum inio-silicio, que comprende 

oolar una aleación de alum inio-silicio én forma de un 

delgado desbaste plano, a una velocidad de crecimien­

to superior a 25 cm/minuto, para so lid ific a r  e l s i l i ­

cio en forma de bastoncillos alargados de un margen 

>(5 de tamaño comprendido entre 0,05 y 0,5  mieras, some­

te r e l desbaste plano colado a una reducción de un 60$ 

por lo  menos, para fragmentar dichos bastoncillos de 

s i l ic io  alargados en partículas separadas finamente di 

vididas, sometiéndose dicho desbaste plano a, por lo  

20 menos, una reducción fin a l del 10$ mediante laminación 

en fr ío , para convertirlo en una forma de chapa fin a l, 

siendo sometida dicha chapa laminada en fr ío  a un reco 

cido a temperatura comprendida en e l margen de 250 

a 40020, teniendo dicha aleación la  siguiente composi 

25 ción: S i, 4 a 15#> Cu, hasta 2$; % , ñasta Zn, has

27.11.75.
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ta  2$; Pe, hasta 2$; Jfe, hasta 2$; otros hasta 0 , 5$ 

de cada uno de e llo s  (hasta 1,0$ en to ta l); A l, el res 

to; sin que e l contenido de Pe y Mn exceda del 3$ en 

to ta l.
2§«- Un método de acuerdo con la  reivindi 

caoión 1®, en e l cual e l contenido de Si es in ferior 

a l 12$.
3&.~ Un método de acuerdo con la  reivindica 

ción 1®, en e l cual dicha- aleación tiene la  siguiente, 

composición: S i, 7 a 10$; Cu hasta 1,0$; Mg, hasta 

1,0$; lía, hasta 1,0$; otros hasta 0 , 3$ de cada uno dé 

e llo s-(to ta l 1,0$); A l, e l resto.

4®.- Un método de acuerdo con la  reivindica, 

ción 3®, en e l cual dicha aleación tiene la  siguiente 

composición: S i, 7 a 1G$; Cu, 0,2  a 1,0$; otros hasta 

0,5$ en to ta l.
5®íi— Un método de acuerdo con cualquiera de 

la s  reivindicaciones 1® a 4®, en e l cual la  aleación 

se cuela a una velocidad de crecimiento comprendida 

en e l margen de 40 a 85 cm/minut o.

6§«— Un método de acuerdo con cualquiera de 

la s  reivindicaciones 1® a 5®, en e l cual la  chapa la ­

minada en fr ío  es recocida a una temperatura compren­

dida en e l margen de 300 a 350®G.

7®.- Un método de acuerdo con cualquiera de



la s  reivindicaciones 1s a ó&, en e l cuál e l desbaste 

plano ta l cono sale de la  colada» es recocido a una 

temperatura comprendida entre 250 y 40020 antes de la  

laminación en fr ío .

5 ' 8a.- Un método de producir un producto de

chapa de aleación de alum inio-silicio.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede y con lo s  fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de vein titrés ho^as es- 

■ jO crita s  a máquina por una sola cara.

Madrid, -9DI& 187b

P. A.

27. 11.75.
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