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10.

PATENTE DE INVENCION

‘por _VEINIE afios
solicitada en Espafia a favor de THE BRITISH ALUMINIUM COMPANY
LIMITED y T.I. (GROUP SERVICES) LIMITED, de nacionalidades
briténicas, domiciliadas respectivamente en Norfolkiﬂouse,
S5t. James's Square, London, S.W.1., Inglaterra, y T.I. House,
Five Ways, Edgbaston, Birmingham, Inglaterra, por "Procedi-
miento de obtencibn de productos semifabricados a base de
aleaciones de aluminio", con prioridad de la solicitud britd

nica 02846/1973 de fecha 19 enero 1973. = = = = = = = = = ~

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencidén se refiere a la preparacidn y uso de
aleaciones a base de aluminio y, mds particularmente, a azlea-
ciones a base de aluminio capaces de ser conformadas o confi-~

guradas en objetos por deformacidén superplisticg. — = = = - -

Es conocido que algunas aleaciones, bajo ciertas
condiciones, pueden sufrir cantidades muy grandes de deforma
cién sin ruptura, conociéndose el fendémeno como superplastici
dad y hallédndose caracterizado por un alto Indice de sensibi-
lidad del material a los esfuerzos como resultado del cual se
suprime la tendencia normal de una muestra sometida a trac-

cién a sufrir una deformacidén local preferente ("estriceidn"),




10,

15.

20.

25.

Estas grandes deformaciones son ademds posibles con esfuer-
zos relativamente pequefios, de modo que la configuracién o
conformacién de aleaciones superpldsticas puede realizarse
de forma mds simple y econdmica de lo que es posible incluso
con materiales muy ductiles que no presentan este fendmeno.
Como criterio numérico conveniente de la presencia de super-
plasticidad, puede tomarse el de que un material superpldsti
co presentard una sensibilidad a los esfuerzos (valor "m")
de por lo menos 0,3 y un alargamiento a la traccién uniaxial
en caliente de por lo menos 200%, definiéndose el valor "m"
por medio de la relacidén a = b;.c. d, representando a el es-
fuerzo de fluencia ("flow stress"), b una constante, c el es
fuerzo ("strain réte?) y 4 el fndice de sensibilidad a los

t
esfuerzos ("strain rate sensitivity index"). = = = = = = = =

De las aleaciones a base de aluminio conocidas sé-
lo puede deformarse superplisticamente la compb;icidn eutéc—
tica de Al-Cu que contiene 33% de cobre y que no tiene ni le
baja densidad ni la caracter{stica de resistencia a la corrg

sidn de las aleaciones de aluminic, = « = = = = = = «w o =« «

En la "Complete Specification" de la solicitud de
patente britdnica No. 33922/71 se describen aleaciones a ba-
se de aluminio que pueden deformarse superpldsticamente. Es-
tas aleaciones incl;yen.aleaciones no tratables térmicamente
que contienen por 1o menos 5% de magnesio o por 1o menos 1%
de zine, junto con por lo menos uno de los elementos Zr, Nb,
Ta y Ni en una cantidad total de 0,3% a 0,8% que, substancial

mente en su totalidad se halla presente en solucién sélida.-

N S ’ ! SRS R
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No se ha hallado posible, por inclusién de Céntidé
des incluso considerables de circonio en la forma deseadh,
provocar un comportamiento superpldstico en el aluminio pu-
ro 0 en las aleaciones de Al-1,25% Mn o en las aleaciofes de
Al-Mg que contienen pequefios porcentajes solamente de magne-
sio, aunque éstos son los tipos més econémicos y més amplia-
mente utilizados de aleacidén de aluminio para la produccién

de componentes conformadosS. = = = = = @ « = - - - - - =~ -

Segin un aspecto de la presente invencién, se pro-
vee un procedimiento de preparar aleaciones superplésticamen
te deformables, a base de aluminio, caracterizado porque com
prende proveer, por via metgldrgica - partiendo de un mate-
rial de base no tratable térmicamente, elegido del grupo for
mado por 1) aluminio de pureza comercial normal, 2) aluminio
y de 0,75 a 2,5% de manganeso, 3) aluminio y de 0,25 a 0,75%
de manganeso, y 4) aluminio y de 1 a 4% de magnesio, junto
con aditivos modificadores de la recristalizacién dindmica
para estos materiales - una estructura fina que comprende
respectivamente 1) de 0,4% a 2% de hierro y de 0,4% a 2% de
silicio, 2) de 0,4% a 1% de hierro, 3) ninguno de estos adi-
tivos, 4) de 0,25% a 0,75% de manganeso y, en los cuatro ca-
508, por lo menos uno de los elementos Zr, Nb, Ta y Ni en
una cantidad de por lo menos 0,3% que, substancialmente en
su totalidad, se halla presente en solucién sélida, no exce-
diendo la cantidad total de dichos elementos del 1% y siendo
el resto las impurezas normales y los elementos concomitantes

conocidos. El preferido de dichos elementos es el Zr y la
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cantidad es ventajosamente no superior a 0,8% y preferente-

mente de 0,4% 8 0,7%. = = = = = = = = = = = = == om0 = = -

Segin otro aspecto de la presente invencién, se
provee un procedimiento de preparar aleaciones superplésti-
camente deformables, a base de aluminio, caracterizado por-
que comprende proveer, por via metalurgica, una aleacidén com
puesta por aluminio de pureza comercial normal junto con de
0,4% a 2% de hierro y de 0,4% a 2% de silicio y por lo menos
uno de log elementos Zr, Nb, Ta y Ni en una cantidad de por.
lo menos 0,3% que, substancialmente en su totalidad, se ha-
1lla presente en solucién sélida, no excediendo la cantidad

total de dichos elementos del 1% y siendo el resto las impu-

rezas normales y los elementos concomitanies conocidos. EL

contenido total de hierro y silicio serd preferentemente de
0,75% a 2% y preferentemente se hallardn en iguales propor-
ciones en pesOs = = = = = = = = = - - - = = - - - -

I
H

Segin otro aspecto de la presente invencién, se
provee un proced;miento de preparar aleaciones superpldstica
mente deformables, a base de aluminio, caracterizado porqgue
comprende proveer, por via metalirgica, una aleacién no tra-
table térmicamente a base de aluminio que contiene de 0,75%
a 2,5%.de manganeso junto con de 0,4% a 1% de hierro y por
lo menos uno de los elementos Zf, Nb, Ta y Ni en una canti-
dad de por lo menos 0,3% que, substancialmente en su totali~
dad, se halla presente en solucién sélida, no excediendo la
cantidad total de dichos elementos del 1% y siendo el resto

las impurezas normales y los elementos concomitantes conoci-
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dos. la adicién de manganeso serd preferentemente del orden

de 1% a 2% con un contenido de hierro de por lo menos O,B%.—

Segin otro aspecto de la presente invencidn, :se
provee un procedimiento de: preparar aleacionés superplédstica
meﬁte deformables, a ﬁase de aluminio, caracterizado porque
comprende proveer, por via metaldrgica, una aleacidn no tra-
table térmicamente a base de aluminio que contiene de 0,25%
a 0,75% de manganeso y por lo menos uno de los elementos 2Zr,
Nb, Ta y Ni en una cantidad de por lo menos 0,3% que, subs-
tancialmente en su totalidad, se halla presente en solucién
s6lida, no excediendo la cantidad total de dichos elementoé
del 1% y siendo el;resto las impurezas normales y los elemen

t0s concomitantes conocidoS. = = = = = = = - - = - -—-- = -

Segin otro aspecto de la presente invenciébn, se
provee un procedimiento de preparar aleaciones superplésticg
mente deformables, a base de.aluminio, caracterizado porque
comprende proveer, por via metaldrgica, una aleacién no.tra—
table térmicamente a base de aluminio que contiene de 1% a
4% de magnesio junto con de 0,25% a 0,75% de manganeso y por
1o menos uno de los elementos Zr, Nb, Ta y Ni en una canti-
dad de por lo menos 0,3% que, substancialmente en su totali-
dad, se halla presente en solucién sélida, no excediendo la
cantidad total de dichos elementos del 1% y siendo el resto
las impurezas normales y los elementos concomitantes conoci-

dos. Preferentemente, el contenido de manganeso es de 0,3% a
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Segin otro aspecto de la presente invencién, se
provee un procedimiento de preparar aleaciones superpldstica
mente deformables, a base de aluminio, caracterizado porque
cbmprende proveer, por via metalidrgica, una aleacién no tra=-
table térmicamente a base de aluminio capaz de recristaliza~-
cibén dindmica para producir una estructura fina dwrante la
deformacidén en caliente y porllo menos uno de los elementos
%r, Nb, Ta y Ni en una cantidad de por lo menos 0,3% que,
substancialmente en su totalidad, se halla presente en solu-
cién s6lida, no excediendo la cantidad total de dichos ele-
mentos del 1% y siendo el resto las impurezas normales y los
elementos concomitantes conocidos. La aleacién de base puede
estar compuesta por aluminio de pureza comercial normal que
contenga de 0,4 a 2% de Fe y de 0,4 a 2% de Si. Preferente-
mente, la aleacidén contiene un total de 0,75 a 2% de Fe y Si
¥, més preferentemente, contiene propofciones iguales en pe-

S0deFe ySie mmmmmmmemm e mmm - m -

La aleacién de base fuede estar compuesta por alu-
minio‘que contenga de 0,75 a 2,5% de In y de 0,4 a 1% de Fe
y contiene preferentemente de 1 a 2% de Mn y por lo menos

0’6%,deF3o"'""*“--w--------—.._...._-..___

' La aleacién-de base puede estar compuesta por alu-
minio y de 0,25 & 6,75%.de Mn y preferentemente contiene de
O,é a 0,5% de Mn. Ademds la aleacién puede contener de 1 a
4% deIMg. la cantidad total de 2r, Nb, Ta y Ni no debe ser,
preferentemente, superior a 0,8% y, mis preferentemente, es

40 0,4 20, The = = = =~ == =~ = = = = = = = ——— - -

[
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Seglin otra caracteristica de la presente invéncién,
un método de preparar productos semifabricados, de aleacio-
nes superpldsticamente deformables, a base de aluminio, com~
prende colar una aleacién liquida que tiene una compos{bién
segin cualquiera de los'pé}rafos anteriores a una temperatu-
ra de por lo menos 7752C y preferentemente superior a 800°C
para producir un tamafio de célula en la aleacidén colada que
no sobrepase los 30/uM y someter la aleacién colada a traba-
jado pléstico a una temperatﬁra,que no sobrepase substancial

mente 108 55080, = = = = = = = = - o - - - - - -

En la aleacién preparada segin la presente inven-
cién, afemds de las impurezas normales, tales como silicio
cuando este elemento no se requiere como constituyente espe-
cifico, pueden afiadirse elementos concomitantes comunes por
ejemplo berilio, titanio y boro para lograr efectos conoci-
dos, por ejemplo para el control de la oxidacién o un efecto

de refinado del grano y de la estructura colada. = = - - - -

Por medio de la expresién "tamafio de célula” se de

signa el espaciado de los brazos de dendrita secundaria. - -

En toda la memoria los porcentajes lo son de peso.

Las investigaciones del mecanismo por el cual se
logra el comportamiento superpldstico en las aleaciones de
la solicitud de patente bfiténica No. 33922/71 indicaron que
tenia lugar cierta recristalizacién dindmica durante la de-

formacién superpldstica mientras que las aleaciones que se
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recristalizaban antes de la operacién de conformacidn en ca-
liente y las que permanecfan sin recristalizar después de la
conformacidén en caliente no presentaban superplasticidad.
Con esta informacién fue posible prescribir elementos adicio
nales que, reduciendo la alta energfa de los defectos de api
lamiento del aluminio, avanzaran la recristalizacién y permi
tieran que tuviera lugar cierta recristalizacién dindmica
hasta wna estructura fina durante la deformacién en caliente
en el caso del aluminio puro y de la aleacién Al-1,25%in. De
manera similar, fue posible prescribir adiciones para retra-
sar la recristalizacién hasta una estructura fina en el caso
de las aleaciones de Al-Mg, de bajo contenido. Cuando se rea
lizaron dichas adiciones de control de la recristalizaciél a
estos tres géneros de aleacién que, anteriormente y sélo con
adiciones de circonio, no podian hacerse superplédsticas, los
tres materiales pudieron deformarse superpldsticamente como

se ilustra por medio de los resultados de la Tabla 1. = = -~

TABLA 1

Tipo

de

L . o Alargamiento (%) con
Aditivos para modificar la condiciones 6ptimas

recristalizacién dindmica de temperatura

Sin adicién Con adicién

a}eaclén Por avance de Por retraso de de control de combrol

la recristali la recristali- 3. 7. J0oonis de la recris

zacibn zaﬁéén talizacién ~ talizacién —
f‘i‘B:é%ZZfI;m 0, 6Fe 5 - <200 448
A1-2%Ng ._ 0,3%Mn 170 300

("'0 ) 5%Zr) ‘
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Alternativamente, en el caso de las aleaciones de
Al-Mn, podria fomentarse la recristalizacién dindmica redu-
ciendo el contenido de manganeso, situacifn en gue no era ne
cesario realizar otra adicién distinta del circonio. Eétéé
aleaciones de contenido de manganeso inferior podrian enton-
ces deformarse superpldsticamente como se ilustra por medio

de los resultados de la Tabla 2, = = =« = = =« = = = = = = = -

" TABLA 2

Alargamiento (%) con condicio

Aleacidn nes 6ptimas de temperatura
A1-0, 6%Mn-0, 5%Zr 400
A1-0, 3%Mn-0, 5%Zr ' 356

Las aleaciones preparadas ségﬁn la presente inven-
cién deben colarse a una temperatura de por lo menos 7752C y
preferentemente superior a 86090 para producir un tamafio de
célula en la aleacién colada que no sobrepase 3Q/uM. La alea
cidn colada puede entonces. someterse a trabajado pldstico a

una temperatura no substancialmente superior a 5502C, - -~ -

La presente invencién proporciona aleaciones a ba-
se de aluminio superpldsticamente deformables que son (apar-

te de su superplasticidad) un tipo econémico de aleacién y,

" ademds, conocido, en general, por los productores de los com

ponentes conformados convencionalmente, = = = = ~ = - — -~ —

Si se desea, "las aleaciones pueden someterse a una
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operacién convencional de conformacién en frio ya sea antes

o después de la deformacién superpldstica. = « = = = = = « =

Se sobreentenderd gque aunque sélo se ha ilustrado
anteriormente la adicién de 2r, puede también preverse el
uso de Nb, Ta y Ni como se revela en la solicitud de patente

briténica 33922/T1. = = = = = = = = = = = = = = ===~ ~

Se sobreentenderd también que cuando, posteriormen
te, la aleacidén colada se lamina o conforma de otro modo
puede hacerse variar el porcentaje de Zr, Nb, Ta y Ni que

permanece en solucién sélida. = = = = = = = = = = = = - - ~

El que la aleacién laminada o conformada de otro
modo permanezca superpldstica dependerd a la vez de la canti
dad residual de Zr, Nb, Ta y Ni que permanece en solucidn
sélida y de la cantidad de refinacién del grano provocada

por el algo del Zr, Nb, Ta y Ni que sale de la solucién s6li

Asf, una aleacién colada preparada segin la pre-
sente invencién puede conformarse parcialmente por distin-

tos procesos y mantener sus propiedades de superplastici-

ol = = = == = == e m = mmm e m -

r

N -0 T A

Se declaran de novedad y propiedad para Eépaﬁa,

sus territorios y plazas de soberania, las siguientes: - - -
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de obtencibn de productos semifa
bricados a base de aleaciones de aluminio, superpléstié%ﬁen—
te deformables, caracterizédo porque comprende colar una
aleacién ligquida a una temperatura de por lo menos 77550 Y
preferentemente superior a 8009C para producir un tamafio de
célula en la aleacién colada gque no sobrepase los 0,00003 mm
y someter la aleacién colada a trabajado pldstico a una tem—
peratura que no sobrepase substancialmente los 5509C, siendo
la aleacién una aleacién no tratable térmicamente a base de
alumiﬁio capaz de recristalizacién dindmica para producir
ung estructura fina durante la deformacién en caliente y que
contiene por 1o menos uno de los elementés Zr, Nb, Ta y Ni
en una cantidad de por lo menos 0,3% que, substancialmente
en su totalidad, se halla presente en solucibn sélida, no ex
cediendo la cantidad total de dichos elementos del 1% y sien
do el resto las impurezas normales y los elementos concomi-

tantes coNnocidoS, — = = = = = = = = = = - = = - - = = o - -

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caragc
terizado porque se actda de forma que la aleacidn de base eg
té compuesta por aluminio de pureza comercial normal y con=-

tenga de 0,4 a 2% de Fe y de 0,4 a 2% de Siv = = = = = = = =

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 2, carac
terizado porque se actla de forma que la aleacidén contenga

un total de 0,75 a 2% de Pe ¥y Sis = = = = = = = = = = = = -




10.

15.

20,

- 12 -

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 3, carac
terizado porque se actia de forma que la aleacién contenga

proporciones iguales en peso de Fe y Siy = = = = = = = = = =

5.- Procedimiento segiin la reivindicacién 1, carac
terizado porque se actia de forma que la aleacidén de base es
té compuesta por aluminio y contenga de 0,75 a 2,5% de Mn y

de 0,4 2 1% e F@u = = = = = = oo = = = = - o m - - e :

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, carac
terizado porque se actia de forma que la aleacién contenga

de 1 a 2% de Mn y por lo menos 0,6% e Fe, = = = = = = = = =

7.~ Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac
terizado porque se actia de forma que la aleacién de base

contenga aluminio y de 0,25 a 0,75% de Mne = = = = = = = = =

8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 7, carac

terizado porque se actia de forma que la aleacién contenga

de 1a4fhde lNg. ===~~~ ~ e e - -

9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 8, carac
terizado porque se actia de forma que la aleacidén contenga

de 0,32 0,5%hde Mu = === =~ = = = = = = = =~ ~ - —-

4

10.- Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque se actia de for-
ma que dicha cantidad total de Zr, Nb, Ta y Ni no sea supe-

rior 2 0,8%, = = = = = = m - . - - - m - .-
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11.- Procedimiento segin la reivindicacién 10, ca~
racterizado porque se actia de forma que dicha cantidad to-

tal sea de 0,4 a 0,7%. -------------------

12.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque se actla de for-
ma que el producto semifabricado contenga las propiedades de

superplasticidad. — = = = = = = « =« - - - - - - - - ——-

13.— "PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE PRODUCTOS SEMI
FABRICADOS A BASE DE ALEACIONES DE ALUMINIO". = = = = =~ = =~

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de trece hojas, foliadas y meca

nografiadas por una sola de sus caras.

MADRID { 6 FEB.1376
P(A;' M, CURELL SUROL

,"/LQL\;ﬂ.u(M:dk
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