-

-n

- 42DIC. 197

4462622

——t

Pc"" 61 0753

 AJH/5956-Spein

AL-FE 4 AL FE-SI
ALTOY"

IniACHF:_

c22C

MEMORIA DESCRIPTIVA

+

~ entidad canadiense

Canadd

pare soliciter PATENIE DE INVENCION  por 20 afios .

A nombre de ALCAN RESEARCH AND DEVELOPMENT LIMITED

- establecide en 1, Place Ville Marie, Montresl, Quebec,

por: "UN METODO DE FABRICACION IE UN PRODUCTO DE CHAFPA

DE ALEACION DE ALUMINIO"



10

15

20

25

La presente invencidn se refiere a productos
de aleacion de aluminio y en particular & nuevos me-
dios para la fabricacidn de productos de aleacion de
gluminio endurecidos por dispersién, que son ezsncial-
mente aleaciones Al-Fe. Las propiedades mecenicas de
un producto de aleacion endurecido por dispersion es-
tdn gobernadas por una dispersidén fina de particulas
insolubles microscdpicas y/o por la estructura de dis-
locacion o estructura de granos resultante de estas
paerticulas. Las aleaciones endurecidas por dispersion
conocidas tienen propiedédes utiles, tales como alta
resistencia a temperaturas elevadas.

Seria conveniente obtener una chapa de alea-
cidn de aluminio con caracteristicas satisfactorias
de resistencia y conformabilidad a partir de una
gleacidn en la que el hierro es el principal constitu-
yente aleante, debido al bajo coste del hiexrroc.

Se ha propuesto ya en la Patente de los EE.UU.
N¢ 3.397.044 producir pespel de azluminio y material pa-
ra latas de aluminio Ge pequefio espesor por laminacion
de aleaciones de aluminio que contienen 0,6-2,5% Fe
como el elemento zleante esencial, aunqué pueden es-
tar presentes pequefias cantidades de otros elementos
gleantes, particularmente Mg, Mn y Si. Ia aleacion

inicial se cuela en forme de lingotes ccrnvencionales
N
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y se reduce a Su espesor final por operaclones sucesi-

vas de laminacidn en caliente y en fric.

Se ha descrito ya en la Solicitud de Patente
espafiola N¢ 426.360 de la firme gsolicitante un proce-
dimiento pararproducir chapa ds aleacidn de aluminio
de olta resistencia en el que una aleacidn de alumi-
nio termarisa cutdctica o casi eutéctica se cuela en
condiciones controladas de tal modo que las fases in-
termetalicas se conformen en varillas delgadas que
tiepen una longitud muches veces mayor que su seccion

transversel.

La slencidn que contenia la fase intermeta-.
lice se sometie & trabajo en frio a fin de fracturar
les verillaes intermetalicas relativamente quebradi-
zas y producir uhe dispersicn de particulas interme-
tdlicas finas a través de la mase de la aleacion.

las fases intermetdlicas constituian no me-
nos de 5,0% en volumen de la aleacion colada y en la
mayor{a de los cksos se producien en forma de lingo-
tes convencionales (lingotes rectangulares que tienen

un espesor de al menos 10 cm).

Ios sistemas Al-Fe formen eutécticas para

contenidos de hierro relativamente bajos, ¥ los com~

puestos intermetalicos resultantes forman menos del

5,0% en volumen de la aleacion colada.

-3 -
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Cuando la aleacidn Al-Fe se cuela en con-
diciones que se han encontrado apropiadas para desa-
rrollar compuestos intermetalicos sene jantes a vari-
1las en los sistemas de aleacidn ternarios a que se
ha hecho referencia arriba (enfriamiento directo con=-
vencionel (D.C.)), efectuando la colada a 10-15 cm/min
y con una velocidad de crecimiento de 6-8 cm/min, la
fase intermetalica Al-Fe no se deposita en la forma
deseada semejante a une varilla. En lugar de ello,
la fase Al-Fe mparece como placas &ruesas 0 papel de
seccidn mayor de 1 micra, y la chapa de aleacidn ob-
tenida por laminacidn de lingotes de tal aleacion
no exhibie en estado recocido una combinacidn de 1i-
mite aparente de elasticidad elevado y alargamiento

elevado.

Se hg encontradb ahora que es posible oblte~
ner chapa de aleacion Al~Fe de propisdades mejoradas
a partir de una aleacion Al-Fe de éomposicién proxi-~
ma a la eutéctica utilizande proceéimientos de cola-
de, especiales que se han encontrado efectivos para
solidificar la fase intermetalica en la.forma de va-
rillas ramificadas finas; esto es varillas. de un dia-
metro comprendido entre gproximadamente 0,05 y 0,5

micras.

Aunque las fases intermetalicas constituyen
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menos del 5% en volumen, se ha encontrado que se
consigue un reforzamiento adecuado cuando la alea-
cion Al-Fe que contieme las fases semejantes a vari-
1las del tamafio especificado se somete a trabajo pa-
re fracturar las varilles intermetslicas y formar

una dispersién de particulas finas de temafio corres-

pondientes.

Se ha propuesto tamﬁién en la Patente Bri-
tdnica N¢ 1.286.720 producir material conductor de
gleseion de aluminio por colada de un aluminio de
alte pureza, por ejemplo aluminio de 99,95k, aleado
con 0,753,0% Fe en condiciones de enfriamiento tan
répido que las fases intermetdlicas hierro-aluminio
se separen como particulas pequefias de un tamefio
menor que 5 micras y las celdillas de la estructura
dendr{tica estdn limitedas & un tamafio de menos de
9 micres. La aleacion colada Al-Fe se trataba luego
en caliente para precipitar el nierro remanente de

la solucidén sdlida antes de convertirla en alambre

conductor por técnicas clasicas de estirado de alam-

bre. Aungue el materiel conductor se enfriaba rdpi-
damente en relacidn con la técnica de colada empleada
para fines comparativos, no parece que se naya efec-
tuado la colada en condiciones qué condujesen a la

deposicién de une fase hierro-gluminio en forma de

-5~
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varillaes a las velocidades de crecimiento muy altas em-

pleadas en el procedimiento de la presente invencion,
ya que estd establecido que el tamafio dendritico y el
temafio de las particulas de hierro deseados podrien lo-
grarse con aleacion colada de tamafios hasta aprpximada—
mente 152 mm x 152 mm.

La presente invencion se refiere & producir
una chapa de aleacion de aluminio*qué tiene una combina-
cidn de resistencis satisfactoria (1imite aparente de
elasticidad elevado) y conformabilidad satisfactoria
(indiceda por un alto valor porcentuél de alargemiento
por traccidn). Esto depende principalmente de estabili-
zar une estructura de grano fino por la dispersion de
pert{culas finas. Si las particulas intermetdlicas son
demasiado gruesas o esten distribuidas de modo no unifr
forme con una aleaci5n del bajo porcenteje en volumen

actual de bompuestos intermetelicos, el tamafio de grano

del aluminio después del recocido final sers demasiado

grueso. Para el proposito presente, él tamafio de greno
no deberia ser mayor gue aproximadamgnte 3 micras. Por
el contrario, si el tamafio de las pafticulas intermeta—
licas es demasiado pequeiio, las juntas intérgranulares
contornearsn o pasersn en derivacion las particulas, el
taumafio de grano serd mucho mayor que 3 micras y aungue

el material tendrd una conformabilidad satisfactoria,
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tendra un limite aparente de elasticidad bajo.

¥l desarrollo de la estructurs deseada en la
aleacion Al-Fe colada, de acuerdo con la presente inven-
cidn, se consigue por colada continua de la aleacidn en
condiciones gue conducen a una velocidad de crecimiento
muy rapida (velocidad de deposicidn de metal solido en
una direccion perpendicular al frente de solidifica-
cién) de al menos 25 cm/min y preferiblemente une velo-
cidad de crecimiento del orden de 40~100 om/min. Prefe-~
riblemente, la velocidad de crecimiento no excedera de
250 om/min. Velocidades de crecimiento de 25 cm/min
pueden conseguirse g0lo con material de hasta aproxima-
damente 25 mm de espesor, y una exigencia de velocida-
des de crecimiento mayores limita el espesor del mate-
rial colado a un velor menor.

Con objeto de conseguir propiedades optimas,
el procedimiento de colada continua empleado deberia
dar como resuliado una elevada velocidad ds erecimiento
en todo sl espesor del materigl colado, & fin de evitar,
en la medida de lo posible, el crecimiento de particu-

las intermetdlicas gruesas indeseables.

Debe subrayarse que, si bien no puede obtener—
se una alta velocidad de crecimiento en una operacion

de colads continua sin una alta velocidad de colade, di-

cha velocidad de colada alta no da necesariamente como

-7 =
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resultado una alta velocidad de crecimiento.

En el equipo de coleda prictico en gran es—
cala, el requisito de alta velocidad de crecimiento
se consigue con gran facilidad mediante el uso de
fundidores de tipo de rodillos gemelos en los qus el
metal fundido se solidifica en la linea de contacto
de un par de rodillos intensamente enfriados, los cua-
les laminan el metal fundido en dirsccion ascendente
y hacia fuera de una boquilla de inyeccién aislada
en estrecha proximidad a los rodillos. Un fundidor de
este tipo es fabricado por Hunter Engineering Compa-
ny de Riverside, California. Tipicamente, en el equi~
po de colada de este tipo el material colado tiene la
forma de una banda que tiene un intervalo de espesor-
de aproximamdamente 5-=7,5 mm, y se ocuela a una ?eloci-
dad de aproximad‘amente 625-1000 mm/min. El metal esta
solidificado esencialmente en su totelidad cuando pa-
sa por la linea de centros de los rodillos del fundi-
dor, y se somete a una fuerte ccmprésién a medide que
pess a-travée de la aberturs entre Jos rodillos, con
la consecuencia de que sus superficies esten en con-
tacto excelente de intercambio de calor con los rodi-
1llos del moldeador.

Se ha encontrado que por el uso de este equi~

po, sleaciones Al-Fe casi eutécticas que tienen un con-

-8 -
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tenido de Fe comprendido en el intervalo de 1,1-2,5%
pueden colarse en la forme de una placa delgada que
$iene la fase intermetalice solidificade en forme de
verilles finas. Este placa colada delgada se sonrete
luego a trabajo pare efectuar al menos 60% de reduc-
cion y preferiblemente reducciones aﬁn mayores, y esto

conduce a le fragmentacion de las varillas interneta~

~licas pars formar particulas finaes que se dispersan

por todo el meterial y tienen el efecto de estabilizar
una estructura de grano fino,.como ya se he explicado.
Al menos la reduccidn del 10% final es por laminacidn

en frio y preferi Hemente la reduccidn se efectua uni-
caments por laminacidn en frio. Ie sleacidn laminada

en frio se somabe por Ultimo a recocido & una tempera-
ture comprendida en el intervalo de 250-40690. Se pre-
fiere también recocer la placae a 350-5009C antes de la

laminacidn en frio.

El procedimiento de la presente invencidn
se realiza preferitlemente en conexién con aleaciﬁnes
que no contienen mas de 2,0% Pe, ¥ més particularuente
con aleaciones gque tienen un contenido de fe en el in-
$ervalo de 1,3-2,0%. La invencidn se refiere a alea-
ciones que contienen menos de 5,0% en volumen por cien~-
$o de compuestos intermetslicos. En la mayoria de los

casos, se prefiere que el volumen de particulas inter-

-9 -
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mefélicas exceda de 2,5% en volumen. Asi, para los 1f-
mites inferiores del contenido de Fe se prefiere que
1a aleacidn contengs uno o mas elementos de aleacidn
qué formaran compueétos intermetalicos ternarios o de
orden superior con Al y Fe. Para este fin, la aleacion
puede contener pegueiias proporciones de Si, Mn y Ni,
todos los cuales forman fases ternarias con Al y Fe,

y que se depositan en forma de varillas en las condi-
ciones de colada especificadas. Puede incorporarse si-
licio en cantidades de hasta 2,0%, Ni hasta 1,0#, ¥
Mn hesta 0,5%. EL contenido total de fases intermete~
licas preferibleuente no excede de 5,0% en volumen.
Pueden proporcionarse también Cu en cantidades de has-
ta 1,0%, Mg hesta 1,0% y Zn hasta 2,0%. Estos compo-
nentes permanecen esencialmente en solucicn solida.
Otros elementos pueden incluirse en cantidades de has-
ta 1,0% total (0,3% maximo de cada wno ).

Se pretende que el producto de chapa de alea-
cidn de la presente invencidn sea un material de che-
sa de bajo coste, y por esta razdn estd basado en me-
tal de pureza comercial, pureza que no sersa mayor de
99,8%, y wis usualmente sera de 99,5 a 99,7%. Por con-
siguiente, la aleacidn contendra al menos 0,08% de S5i,
y mas usualmente 0,1~0,3% de Si sin adicidn de Si co-

mo constituyente de la aleacion.

- 10 -
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Fn la realizacién del procedimiento de la
invencidn, se prefiere que el contenido de elementos
aleantes de la aleacidn sea algo inferior a una coOm-
posicidn eutéctica, con objeto de ampliar algo el in-
torvalo de solidificacion. Si el intervalo de solidi-
ficécién es nuy corto, se experimentaré alguna dificul-
+ad on la colada de la aleacion en un fundidor de ro-
dillos gemelos. la adicidn de una pequefia proporcién
de Cu y/b Mg en cantidades de hasta un total de 1j
tiene un efecto de reforzamiento conocido. Ademas de

mejorar las propiedades mecanicas de la chapa de alea-

* ¢idn, dicha adicidn reduce tombién la anisotropia en-

tre las propiedades en las direcciones longitudinal
y transversal.

El procedimiento de la presente inveneidn
es principalmente aplicable a la produccidn de chapa
a partir de una pleacion constituida por aluminio de
pureza comercial con Fe en calidad de la adicion alean
te principal, y usualmente de 0,1 a 0,3% de Cu 0 Mg.
Bl contenido total de hierro esta comprendido preferi-
blemente en el intervalo de 1,3 a 2,0% de Fe, y 1o
més preferiblemente entre 1,6y 1,8%. Adicionalmente,
puede incorporarse Si en cantidades de hasta 1,5/ en
total. Se encuentran algunas ventajas en la incorpo-

racidn de Si en una cantidad de 0,5-1,2%.

- 11 -
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El procedimiento de colada con alta velocidad
de crecimiento es muy satisfactorio para colar una di-
versidad de aleaciones termarias Al-Fe a fin de desarro-
llar una estructura intermetalica semejante a varillas,
que se convierte en particulas,dispersadas por lamina-
cion de la aleacidn, como ya se ha descrito.

Asi, la febricacidn de productos de chapa se
enfoca por colada de una aleacidn Al-Pe binaria o terna-
ria cesi eutéctica, por un procedimiento de colada con-

tinua con una velocidad de crecimientd de al menos 25

om/min y un €Spesor menor que 25 mm para desarrollar .

varillas intermetalicas que se segmentan después efec~

tuando al menos un 60% de reduccidén por laminacidn, es-—
$ando comprendida la aleacidn demtro del intervalo de

composiciones siguiente:

Fe 1,1 - 2,5%
8i hasta 2,0%
Zn hasta 2,0%
Cu : nasta 1,0%
lig hasta 1,0%
Ni hasta 1,0%
Mn haste 0,5%
Otros hasta 0,3% de cada uno (hasf '

ta 1,0% en total)

Al el resto

- 12 -
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E1 taumafio medio de las particulas intermetdlices sers
menor que 0,5 micras de didmetro (wedido como el digme~
tro de une esfers de volumen equivalente al de la par-
${culs). Ia aleacidn incluye preferiblemente Fe en una
contidad de 1,3-2,0%, mas al menos un componente adi-

cional cowprendido dentro de los intervalos siguien-

tes:
Si 0,1 - 1,5%
Zn 0,5 - 1,5%
Ni 0,1 - 0,5%
in 0,1 - 0,4%

En todos los casos, se prefiere incorporar 0,1-0, 3%

de Gu ¢ 0,05~0,2% de lig para proporcionar una resisten-
cie suplementeria. Otros componextes se mantienen pre-
feriblemente por debajo de 0,3% de cede uno y por deba-
jo de 0,5% en total. E1 zinc en la cantidad indicada

se incorpora convenientemente al mabterigl de chapa pa-
ra uso como material de aletas en el material destina-
do a cambiadores de calor con el fin de asegurarse de
que el material se corroers con preferencia a los tubos
del cambiador de celor. El material destinado a aletas

incluye preferiblemente un pequefio contenido de manga-

neso.

Una adicidn de Ni en el intervalo de 0,1 a

1,0% a la aleacion Al-Fe, que contenga posiblemente

-13 -
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Mn y Cu & Mg, eumenta ¢l limite aparente de elasticidad

‘en esgtado recocido.

Los materiales de chapa producidos por un pro-
cedimiento que reguiers colar la gleacidn en forma de
ung placa delgada con une velocidad de crecimiento de
ol menos 25 cm/min, exhiben una combinacidn mas satis-—
factoria de 1imite aparente de elasticidad y alargamien-
to en estado recocido que los materiales gue se obtienen
a partir de la umisxg aleacidn cuando ééta se cuela en
lingotes por procedimientos convencioﬁales de colada ti~
po D.C. antes de convertirla en chapa por operacioneé
t{picas de laminacidn en caliente y en frio, como se
ilustra en las tablas siguientes gque muestran las pro-
piededes de chapas de 1 mm.

Se observara que la adicidn de silicio propor-
cione escasa amejora en el limite aparente de elastici-
dad con referencia a la aleacion Al—Fe'con 1,7% de Cu,
pero en algunas circunstancias la adicidn de Si en una
cantidad de 0,5% o mayor hace aumentar la resistencila
de la aleacidn a la corrosidn. ‘

Una cowbinacidn de propiedades mecanicas indi-~
cada por un 1inite aparente de elasticidad mayor que
2,32 kg/cm2 mas un alargamiento medio a la traccion wma-
yor de 15% presenta un interés comercial particular. Se

’ . S P
observara que la chapa producida de acuerdo con esgta in-

- 14 -
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- 7 . ’ PR .
vencidn satisface estos requisitos, mientras que la

chapa producida a partir de la misna aleacion por lami-

nacion de lingotes convencionales de tipo D.C., no

los satisface.

\

- 15 -
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OBSERVACIONES: (1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Propiedades de traccion determinades

sobre probetas de traccion de chapa

normalizada; alergamientos medidos

sobrs una longitud de referencig de

5 cnl. |
Los recocidos pafciales son de 2 ho-
ras a las temperaturas indicadas.
Placa recién colada de 6 mm de espe-
gor, recodida durante 2 horas a las
temperaturas iﬁdicadas antes de lag
laminacidn en frio a chape de 1 mm.
Place recién colada de 6 um, lamina- -
da en frio a 4 mm, y recocida a 4009C
éurante 1 hora antes de ia lamina-
cidon en frio & 1 mm.

Lingote de tipo ﬁ.C., de 127 mm de
espesor, precaleﬁtado g 4002C, lami-
nado en caliente a 6 mu y laminado

después en frio a 1 mm.

El materisl Colado con Rodillos Gemslos se co-

16 & una velocidad de colada de 75 cm/min y con una ve-

locidad de crecimiento de aproximadamente 50-70 cm/min.

El wmaterial Colado Normel de tipo D.C. se cold en forma

de lingote & una velocidad de colada de gproximadamente

9 em/min y con una velocidad de creciniento de gproxima-

-18 -
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damente 6~8 cm/min.

Les fases intermetélicas en el material de
placa Colado con Rodillos Gemelos estaban constituidas.
por una fase metastable Al-Fe (Mn) semejante a varillas
ramificadas con estructura tetragonai centrada sn la

palle mas une fase of-Al-Fe(Mn)-Si semejante a veri-

1las en proporciones dependientes del contenido de Si
on la aleacidn. EL didmetro de la seccidn transversal
de las varillas era menor gque aproximadamente 0,3 mi-
cras. No se detectaron en absoluto fases de FeAls o
FeAl, ¢ MaAl, en la place recién colada.

Les fases presentes en los lingotes D.C. de
Al-Fe rgcién colados eran Fedl, 0 FéAlG presentes como
placas gruesas o papel ("seript") con espesores gene-
ralmente mayores gue 1 micra.

No Be observe ninguna diferencia grande en
las propiedades mecanices de la chapa producida some~
tiendo la placa Coléda con Rodillos Gemelos a las cﬁn—
diciones especificadas de laminacidn y recocido, como
resultado de la variacion del contenido de Fe entre
1,3y 2,0%p y del contenido de Cu entre 0,1 y 0,3%. La
veriscidn del conténido de Si entre 0 y 2,0% tiene es—
caso efecto, y en todos los casos es posible, por un
control apropiado de las condiclones gel recogido final

dentro del intervalo de 250 a 4002C, producir chapa re-

- 19 -
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cocida laminads en frio que tisne una combinacidn de
1imite aparente de elasticidad que excede de 2,32
Kg/cm2 y alargauiento a la traceidn meyor que 15%,
aun cuando se ouwita totalmente el Cu.

La presente solicitud que corresponde a las
presentadas en Gran Bretafia, el 15 de Noviembre de
1.974, bejo el Numero 49640/74 y 15 de Novieﬁbre de
1.974, Nimero 49641/74, se acogen a los beneficios del
Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.

— REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propla y nueva, que
ge presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencion en Espaiia, por VEINTE afios,
son los gque se recogen en las reivindicaciones siguien-
tes:

18.~ Un método de fabricacion de un producto
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de chapa de aleacién de aluminio a partir de una alea-
cidn Al-Fe binaria, termaria o de orden superior, que
comprende colar la aleacidn en forma de una place de
un esSpesor menor que 25 mm con una velocidad de creci-—
miento que excede de 25 en/min para depositar compues-
tos intermetélicos en forma de varillas alargedas en
un intervalo de tamafios de 0,05-0,5 micras de didmetro,
someter la placa colada a al menos una reduccion de
60% por laminacidn a fin de fragmentar las varillas
intermetdlicas, sometiéndose dicha chapa laminada a
recocido final e una temperatura comprendida en el

intervalo -de 250-4009C, teniendo dicha aleacion la com-

posicion:
Fe 1,1 - 2,5%
Si hasta 2,0%
Zn hasta 2,0%
Ni | hasta 1,0%
Mn hasta O,S%
Cu hasta 1,0%
Mg hasta 1,0%
Otros hasta 0,3% de cada uno, haste

1% en total
Al ' el resto

incluyendo dicha aleacion fases intermetdlicas en una

cantidad wenor que 5,0% en volumen.
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28, Un método de acusrdo con la reivindica-
cidn 12 en el que dicha aleacidn incluye Fe en una
cantidad de 1,3-2,0% y adicionalmente incluye gl me-

nos un componente adicional dentro de los intervalos

giguientes:
Si : 0,1 - 1,0%
Zn 0,5 - 1,5%
Ni 0,1 - 1,0%
Mn 0,1 - 0,4%

3¢.- Un método de acuerdo con la reivindica-
cidn 28 en el que dicha aleacion incluye adicionalmen-
te 0,1-0,3% de Cu ¢ 0,05-0,2% de Mg, estando‘limitados
otros componentes z menos de O,l%'céda wno y 0,3% en
total, |

48 .~ Un método de acuerdo con la reivindica-
cidn 18 en el que dicha aleacidn se compone esencial-
mente delaluminio de pureza comercial (Al de 99,5 a
99,8%) y Fe adicional para elevar el contenido de Fe
a l,3-2,0%.

58,- Un método de acuerdo con ls reivindica~
cion 12 en el que dicha placa se soiete e trabajo ex-
clusivemente por laminacidn en frio.

2._ Un método de acuerdo con cualquiers de
las reivindicaciones 12 a 5% en el que la placa recién

colada se somete a recocido a una temperatura de 350- -
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-5002C antes de la laminacibn en frio.

72.- Un método de acuerdo con la reivindicacibén

12, en el que dicha aleacién incluye 1,1-2,5% de Fe y
0,1-1,0% de Ni y ademés

Si hasta 1,0%
Zn hasta 1,5%
7 Mn hasta 0,5%
. Cu \hasta 0,3%%
Mg hasta 0,2%
Otros hasta 0,3% de cada uno (hasta

0,5% en total)
AL el resto

que comprende coiar la -aleacibn en forma de una placa
de un espesor menor que 25'mm con una velocidadrde cre-—
cimiento que excede de 25 cm/min para depositar compues-—
tos intermetélicos en forma de varillas alargadas en
un intervalo de tamafios de 0,05-0,5 micras de diémetro,
y someter la placa colada a al menos 60% de reduccién
por laminacién en frio para fragmentar las variilas in-
termetélicas, siendo sometida dicha chapa laminada en
frfo a recocido final a una temperatura comprendida en

el intervalo de 250-400¢C,

82, Un_método de acuerdo con la reivindicacién

la, en el due dicha aleacibn tiene .la composicibn siguien-

te:
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Fe 1,5 - 2,0%

S5i : hasta 2,0%
Mn hasta 0,5%
_ Otros ' hasta 0,%% de cada uno (has-
5 ' ta 0,5% en total) '

Al el resto
caracterizéndose dicho producto de chapa por un tamafio de gra-~
no menor de 3 micras y una dispeisi6n de partfculas intermeté-
licas finas en el intervalo de tamaiios de 0,0540,5 micras de
10 _ difmetro medio, exhibiendo dicha chapa un limite aparente de
elasticidad mayor que 2,32 kg/cm2 y un alargamiento a la trac-
¢ibn mayor de 15%.
2.~ Un método de fabricacién de un producto de cha-
pa de aleacibn de aluminio.
15 Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de y con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escritas

"a mAquina por una sola cara.

Madrid, 15287577

.AO <z
Pebe plberto de Eizaiury
Por Fodk
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