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‘en donde dichos articulos estdn proyectados también para desarrg

Las aleaciones a base de cobre, tras una exposicidn prolon
gada al aire a temperatura ambiente, desarrollan peliculas de A&xij
do no uniformes y poco atractivas denominadas normalmente decolg
raciones superficiales, Para evitar dicha decoloracidn superfi-
cial, se han desarrollado diversos revestimientos claros que o
bien son muy costosos o bien estdn sujetos a dafios en su empleo
y se traducen en una decoloracidn local y corrosién bajo el re-
vestimiento. De este modo, si bien la mayoria de las ~aleaciones
a base de cohre poseen la conformabilidad requerida para poder-
se transformar en articulos (tiles su ausencia de resistencia al

decoloramiento superficial limita su smpleo en aquellos campos

llerar una funcidn decorativa.

Durante muchos afios ha sido activa la investigacién para
encontrar una alsacidn a base de cobrs que tenga una propiedad
inoxidable, ss decir que no requiera la aplicacidn de un revesti

miento protector. Realmente, la Intsrnational Copper Research

Association (INCRA) ha desarrollado una aleacifn de resistencia
razonable al decoloramiento superficial, conocida como INCRA E—Si
Esta aleacidn consiste en cobre con 5% en peso de sstafio y 7% eng
peso de aluminio., S5in embargo, esta aleacidn resulta dificil de
fabricar utilizando las técnicas convencionales de . laminacidn

de latdn. Mds especificamente, esta aleacidn no lamina en calien
te muy bien y su capacidad de laminado en frio es también muy liA
mitada. Por otra parte, la conformabilidad de la aleacién acaba-
da es relativamente baja, limitando seriaments la aplicacidén y

utilidad de la aleacidn en la fabricacidén de articules conforma-
dos. Por lo tanto, y con el fin de sacar provecho de los benefi-
cios de la resistencia al decoloramiento superficial en una alea-

cién a base de cobre, se ha tenido que recurrir a composiciones
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gue posean una capacidad .de trabajo y conformado inherentements
limitada, Principalmente, por esta razodn, dichas aleaciones no

han conseguido una aceptacidn ampliamente comercial,

La aleacidn obtenida por el procedimiento'de la presente
invencidén ofrece la capacidad de poderse fabricar en diversos ar
ticulos Utiles que se pueden utilizar de puertas a dentro sin nip;
gun revestimiento protector del mismo modo que se utiliza sl ace-
ro inoxidable, £sta capacidad (nica proporciona al disefiador la
opcidn de selsccionar sl color caliente de una aleacidn de cobre
con la ventaja adicional de no tener que utilizar un revestimisen—

to protector para mantener esta apariencia,

La alesacidn obtenida seguin el procedimiento de la invencidn
consiste en una aleacifn a base de cobre que incluye de 7 a 8,5%:
en peso de aluminio, de 1,5 a 2,5% en peso de niquel, consistien—
do ssencialmente el resto (B9-91,5% en peso) en cobre. Ademds ds
tener la composicidn anterior, las aleaciones de esta invencidn
deben ser capaces de formar espontansamente una pelicula fina ca-—
si tranmsparente a temperatura ambiente que tiene una resistencia
a la polarizacidn eléctrica de por lo menos. 95 Kilohoms cuando
se mide en una solucidn de sal neutra bajo un potencial.aplicado
de corrients continua, Esta elevada resistencia de pelicula se
consigue procesando la aleacidn bajo condiciones que se traducen
en una extructura consistente en una matriz de solucidn sélida de

cobre-aluminio-niquel, de composicién uniforme y conteniende una

dispersidn muy fina de compuesto intermetdlico NiAl,

La aleacidén de esta invencidn es adecuada para su exposi-
cidn de puertas adentro y se ha encontrado que tiene excelentes
caracteristicas de resistencia y capacidad ds conformado ademés
de un elevado orden de resistencia a las manchas., Tras la exposi~

cibén al exterior, la aleacidn de esta invencidn exhibs un elsvado
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orden de resistencia a la corrosidn, pero realmente pierde su
brillo en el transcursc del tiempo y vuelve a adquirir un celor

bronce mate uniforme,.

Consecuentemente, un objeto de la invencidn consiste en pro
porcionar un procedimiento para producir una aleacidn a base de
cobre que es resistente a la oxidacidén y corrosidn a temperatura

ambiente.

Otro objeto de la invencidén es proporcionar un procedimien
to para producir una aleacidn a base de cobre que asumird un co-

lor uniforme estéticamente deseable y razonablemente permanente.

Otro objeto de la invencién es proporcicnar un procedimien
to para fabricar una aleacidn a base de cobre que mantendrd una
apariencia superficial estéticamente atractiva sin la necesidad

de recurrir a revastimientos protectores.

Otro cbjeto de la invencidn es proporcionar un procedimien
to para preparar una aleacidn a base de cobre, resistente a la dg
coloracidn superficial, que -asume tonos sstéticamente agradablesl

y que ofrece la capacidad de poderse conformar facilmente en di-

VEIS0S articulos de utilidad.

Otro objeto de la presente invencidn es praporcionar un
procedimiento para producir una aleacidn a base de cobre de alta

resistencia, proporciocnando al mismo tiempo una buena capacidad

de conformado,

La Figura 1 es un trazado ds una porcidn del diagrdma de

fase ternaria cobre-aluminio-niqusl gue muestra la regidn abarca~

{
da por la aleacidn de ssta invencidn, mostrando tambien una zona |
de baja capacidad de conformado y una zona de baja resistencia

de pelicula en donde residirdn las alesaciones que se encuentran

»

fuera de las gamas abarcadas por la invencidn. Los valores numé-

ricos para los puntos mostrados en sl diagrama de fases, indican
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la resistencia de pelicula en Kilohms,

La Figura 2 es un grafico que muestra las propiedades frac
cionales contra las tempsraturas de recocidc para una aleacidn

de la prasente invencidn.

La Figura 3 es una fotolitografia de las micro sstructuras

de la aleacidn C de la Tabla 1, en forma colada.

La Figura 4 es una fotolitografia de las micro estructuras

de la aleacidén B de la Tabla 1, en forma colada.

La Figura 5 es una fotolitografia de las microestructuras

de la aleacion B de la Tabla 1, tratada térmicamente.

La Figura 6 es una fotolitografia de las microestructuras
de la aleacidn 8 de la tabla 1, laminada en caliente, laminada

en frio y recocida.

En principio, la aleacidn obtenida segin el procedimiento
de esta invencidn, se describe tanto en sus aspectos mds globa-
les como en su modalidad preferida con arreglo a la siguiente

descripcién detallada,

Como se musstra por la dreas dentro de los paralelogramas
ABCO y EFGH de la Figura 1, la aleacidn consiste sn tres compo- |
nentes: cobre, aluminio y niquel, siendo la cantidad de aluminio
del orden de 7 a 8,5% en peso y con preferencia de 7,7 a B8,3% en
paso; la de niquel dsl orden de 1,5 a 2,5% en peso y con prefe=-
rencia de 1,8 a 2,2% en peso; siendo el resto essncialmente co-
bre. Las aleaciones de esta invencidn pueden incluir, ademds de
las materias anteriores, impurezas convencionales normalmente ep
contradas en las aleaciones comerciales a base de cobre., Estas
impurezas comunses pueden incluir: plomo, estafio, fdsforo, hierro,
manganeso, zinc y silicio, en una cantidad hasta totalizar un

0,5% en peso,
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se traducen en una menor resistencia al decoloramiento superfi-

Como se muestra en la Figura 1, las gamas de aluminio, ni-
quel y cobre, sstablecidas anteriormente, han resultado ser criti
cas por las siguientes razenes. Los contenidos en aluminio por
debajo del 7% en peso se traducen en una menor resistencia a la
decoloracidn superficial con un comportamiento no superior signifii
cativamente a los bronces existentes de aluminio tal como CA
61400, Los contenido en aluminio por encima del 8,5%, se tradu-
cen en una reduccidn dréastica de la conformabilidad y ductilidad
de la aleacidn a través de la aparicidn de las fases intermetdlji
cas, fragiles y de estructura compleja, conocidas como beta y

gamma, Similarmente, los contenidos en niguel por debajo de 1,5%

cial v en una inferior resistencia de la aleacﬁén, mientras que
los contenidos en niquel por encima del 2,5% producen cantidades
excesivae de compuestos intermstdlicos de nigusl=-aluminio que no
solo reducen la capacidad de conformads sino que también, y a tra

vés de la combinacidn con una porcidn del aluminio, elimina alu-

minioc de la solucidn sdlida y reduce la resistencia al decolora-i
miento superficial. En la Figura 1 se muestran también ciertas |
propiedades de aleaciones que tienen composiciones fuera de la E
gamma reivindicada, Dentro de las anteriores gammas amplias ds i
constituyentes (como se muestra por el paralelogramo ABCD), las !
cvalidades deseables de resistencia al decoloramiento superFiciai,
capacidad de conformado y resistencia se optimizan adicionalment%
controlando el contenido en aluminio dentro de la gamma preferi—'
da de 7,7 a 8,3% en peso y el contenido en niguel dentro da la

gamma de 1,B a 2,2% en peso, tal y como se muestra por el paralgi
logramo EFGH., Ademas de disponer los constituyentes dentro de lag
gammas anteriores, repressentadas por el paralelogramo ABCD, la

aleacidn debe ssr capaz de formar una palicula estable de dxido
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que tenga una resistencia de pelicula de por lo menos 95 kilohons.
Tales elevadas resistencias de pelicula pueden conseguirse sobre
las aleaciones de esta invencidn cuando la mismas se procesan de
acuerdo con los siguientes procedimientos. Estos procedimientos
ss traducen en la formacidn de una microestructura que se puede
caracterizar como una matriz de aleacidn en fase alfa contenien-
do pequefias cantidades de compuesto NiAl finamente dispersado, Lg
gliminacidn de fases beta y gamma de la aleacidén, sen parte, se
traduce en la elevadz rssistencia al decoloramiento superficial
de la aleacidn de la invencidn. No existe evidencia alguna en la
literatura o téecnica anterior de que se requieran tanto el con=
trol de la composicidn como el control de la estructura para prg
ducir una superior resistencia al decoloramiento superficial en

las aleacianes fabricablses a base de cobre-aluminio-niquel.

Como sg ha establecido anfteriormente, una caracteristica

Unica de la zleacidn de la invencidn se debe a la formacidn de
{

una pelicula de producto de reaccidn de alta resistencia electr§)

nica e idnica., Para conseguir la resistencia mdxima, es fundamen

tal que en la pelicula estén presentes las proporciones correctas

|

cualquier ién metdlico individual en la pelicula se traduce en [

de idnes metdlicos., Una proporcifn demasiado grande o peguefia de

una menor resistencia de pelicula y, por consiguiente, en mayo- {

i
res velocidades de oxidacidn., Con el fin de proporcicnar este coﬁ
trol critico de las proporciocnes de los ibnes metdlicos en la pgg
licula, es importante controlar sstrachamente tanto la estructu~!
ra como la composicidn de la aleacidén metdlica subyacente cuyos !

dtomos se incorporan en esta pelicula protectora de dxida. i

Utilizando una técnica electroquimica conccida como polari
zacion lineal, se puede medir la resistencia eléctrica de la pe-

licula protectora de dxido., La alescién presente resulta alcan-
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| cias de pelicula y, de este modo, no son significativamente supg

ma y beta frdgiles. Estas fases indeseables, cuando se presentan

B

zar una resistencia de pelicula muy elevada, junto con una capa=-
cidad de fabricacidn, solamente en la gama de compesiciones aqui
reivindicadas, lLa resistencia de pelicula se determina mediants
exposicidén controladz de la presente alezcidn a un ambiente de
corrosién acelerada y ulteriores mediciones de polarizacidn li-
neal. Las aleaciones de inferior contenido en aluminic y/o ni-

quel a las gamas aqui rsivindicadas, prodocen menores resisten-

riores a los bronces comerciales de aluminio existentss, Las alez
ciones de mayor contenido en aluminio y/o niquel tienen cantida-

des perjudiciales de fases indeseadas, tales como las fases gam

en cantidades signifiecativas, reducen drdsticamente tanto la ca-
pacidad de fabricacidn como la capacidad de conformado. Por lo
tanto, es también critico el que las aleaciones esten limpias de

fases beta y gamma, La consecucidn de una aleacidn de alta resis

tencia a2l decaloramiento superficial, se lleva a cabo de este mg
do tanto mediante un control de la composicidn como un control dé

I
la estructura a traves ds condiciones de procesado adecuadas.

La invencidn se ilustra adicionalmente por los csiguientes
ejemplos. En este punto, deberd observarse que la invencidn no
intenta limitarse a los procedimisntos mostrados en los siguisn-
tes ejemplos, sino que dichos ejemplos se proporcionan al objeto
de que los expertos en la técnica puedan prédcticar la invencién,
por lo quse dichos ejemplos no intentan limitar el alcance de la

invencidn de modo alguno.,

EJEMPLO 1

Resistencia al dscoloramiento superficial

Se preparan aleaciones de las composicliones mostradas en

la tabla 1, fundiendo entre si los constituyentes metdlicos bajo
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una cubierta de carbdn vegetal en un crisol de arcilla-grafito.
Despues del mezclado total, las cargas se someten a colada en mol
des de acero. La estructura resultante varia desde ssancialmente
una sola fase como se muestra &n la Figura 3 para la alsacidn C
tal y como es colada, hasta una estructura de dos fases, alfa mig
10% beta, como ss musstra en la Figura 4 para la aleacifn B tal y
como es colada. Debide al enfriamiento relativamente répido duran
te la colada, con la resultante segregacidn de los constituyen-
tes, resultan comunes las estructuras de no equilibrio en el es-
tado colado, sstando presentes fases que no se esperan a partir
de los diagramas de equilibrio, asi como la aparicidén de varia-
ciones localss de composicién de punto a punto de la aleacidn,
conocido como nucleacidén., Estos efectos son suficientes para
reducir significativamente la resistencia de pelicula por debajo
de los valores alcanzables cuando el metal ss homogéneo, con reg
pecto a la distribucidn de los constituyentes de la aleacidn,
Igualmente;. los precipitados de compuesto de NiAl, con contornos |
de grano basta, pueden causar una baja resistencia de pelicula.
Esto se ilustra por los datos de la Tabla 1 para sl estado térmj
camente tratado de la aleacidén B, en donde se encusntra una re= |
sistencia de pelicula generalmente inferior para sstructuras queI
tienen precipitados bastos como se muestra en la Figura S5 (esta-
do térmicamentw tratado~carga B), Si el compuessto de NiAl ss dig
persa finamente por toda la sstructura, como se consigue en la
aleacifn B y por sl procesado de esta invencifn, como se muestra
en la tabla 1 para el estado LC+ LF+ REC de la aleacidn B,y por
la Figura 6 (laminacidn en caliente, laminacidn en frio y reco-
cido - carga B), se realza entonces la resistencia szl decolora-
miento superficial y las propiedades mecanicas., Los datos de re-
sistencia de pelicula de la tabla 1 soportan los anteriores pa-

rrafos,




v,

TABLA 1

Composicidn
7,98% 41, 2,09% Ni, Cu resto
8,28% Al, 2,46% Ni, Cu resto
7,68% Al, 1,91% Ni, Cu resto

7,67% Al, 2,3%% Ni, Cu resto



Resistensia de pelicula (kilohms)

Tratado en forma

En forma colada colada + calor®
57 83
57 66
(Fig.4) (Fig. §)
91 64
(Fig. 3)
62 85

2% . .
flaterial en forma colada, homogenizado a

3%7(
LC+(LF+REC)

105
iUU
(Fig. 6)
114

117

8008C durante una hora,

enfriado en"agud, recocido luego 11 dias a 5259C.

"Material en forma colada, laminado en caliente a 9C02C-600¢C, en

friado en aire, 50% de laminado en frio, recocido'l hora a 70082C,

lzninado en frio y ciclo de recocido repetido dos vaces méas.
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 observan por toda la gama amplia'de 7 a 8,5% de aluminio, 1,5 a

=11 =

Deberéd observarse que incluso si la aleacifn contiens los
constituyentes correctos en las gamas sspecificadas, los objeti-
vos de la invencidén no se conseguirdn a menos que la aleacidn es
te libre de fases gamma y besta y la masa del aluminio se encuen-
tre en solucidn sdlida con cualquier exceso de aluminio y niguel
en forma de una dispersidn de NiAl finamente dividida por toda

la matriz de solucidn sélida,

Una composicidn de aleacién de 7,7 a 8,3% de aluminio, 1,8
a 2,2% de niquel, siendo el resto cobre, parecs ser dptima, si
? ? b

bien las elevadas resistencilas al decoloramiento superficial se

2,5% de niguel, siendo el restoc esencialmente cobre, cuando la
aleacidn se procesa de acuerdo con esta invencidn. La aleacidn
es de una resistenclia al decoloramiente superficial significati-
vemente mejorada y se puede utilizar de pusrtas para adentro sin
revestimientos protectores., La oxidacidén es muy lenta y la alea-‘
cidén madurarda eventualmente a una pslicula uniforme: atractiva
en lugar de la pelicula deslustrada no uniforme y poco atractiva

que se forma sobre la mayoria de las aleaciocnes a base de cobre

disponibles en la actualidad. El excelente comportamiento de la !
aleacidn no se vé afectado por los niveles normalmente ancontra~!
dos de impurszas comunes, tales como hierro, zine, manganesao, esi
tafio, blomo, silicio o fésforo. La aleacidn se puede producir con
una facilidad razonabls utilizando los equipos convencicnales de

laminacidén de latdn. La capacidad de conformado de las léminas vy

bandas acabadas es suficiente para satisfacer a la gran mayoria

de usuarios, i
|
!
La exploracidn del vértice Cu del sistema Cu~-Al=Ni, inclu= -
yeron aleacionies de 6 a 10% de aluminio y 1 a 7% de niquel. Las

mejores de estas aleaciones, considerando tanto la resistencia d?
|
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pelicula como el comportamiento de capacidad de fabricacién/ca-
pacidad de conformadeo, fueron aqusllas que tenlan las gamas pre-
feridas de 7,7 a 8,3%» de aluminio y 1,8 a 2,2% de niguel, Las
aleaciones de esta composicidn se laminan en calisnte y en frio
bastante bien, tienen una buena capacidad de conformado en sl
gstirado y doblado y forman una pelicula de excelsnte resisten-—

cia elevada tras la exposicidn.,
EJEMPLO IT

Resistencia al decoloramiento superficial

Se preparan aleacionss que tienen la composicidn indicada
en la tabla II a partir de cobre elsctrolftico tsnaz, grénulos
de niqusl y grdnulos de aluminio., La preparacidén sigue la si-
guiente secuencla: se funden varillas de cobre bajo una cubier~
ta de carbdn vegetal y se calienta a unos 1.1492C; se afiade una
porcién o la totalidad del contenido en aluminio deseado a la
fusidn y se agita a la misma temperatura,se-afiade el nigusl en
forma de gréanulos o de una aleacidn madrs de cobre-niquel 50-50
y la fusidn se mantiens a una temperatura de 1.093 a 1.2608C hag%
ta que se lleva a cabo la solucidn completa. A continuacidn se
afiade cualguier aluminioc restante y se agita. La fusidn se esta-—;
biliza a una temperatura de unos 1.1498C y se cuela en un molde !

de acero, dejandose solidificar.

Los lingotes resultantes se recalientan a una temperatura
de 815,5.a 8999C y se laminan en caliente a una reduccién de por
lc menos 75% de espesor, acabando a una temperztura de 5388C, El
material se lamina entonces en frio de 6,35 a 3,048 milimetros,
se somete a recocido a unos 7042C durante 45 minutos, se lamina
en frio a 1,524 milimetros, se somste a recocido a una tempera-
tura de 7042C durante 45 minutos y se lamina en frioc a C,762 mi-~

limetros, Las propiedades traccionzles se evaluan en un estado
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.do sobre las muestras de aleacidn, se midieron mediante la téc-

-] 3w

de laminacidn en frio del 50% y también en el estado recocido
cuando se utilizarqn temperaturas de 274 y 675,52C, liuestras de
las diversas aleaciones se abrasionan con abrasive de carburo de
silicio, exponiendose entonces a un ensaye de corresidn atmdsfe-
rica acelerada que comprende ciclos alternados humedos/secos con
una solucicn debil de bisulfito sodico especiazlmente formulada
para producir peliculas de 6xido de la misma naturaleza que las
encantradas sobre las aleacicnes de cobre después de varios afios

de exposicidn exterior en un ambiente industrial urbano.

Las resistenciss ohmicas relativas de la pelicula de 6xi-

nica electroquimica conccida como polarizacidn lineal, La resis-
tencia shmica se determina z partir de un trazado de la corrien-
te continua contra la tensidn de corriente continua de una mues-
tra expuesta en un eglectrolito en el cual ss estable la psliculaJ
La tensidn de corriente continua se controla por medioc de un ing

trumente conocido como potencicstato,

S5e ha demostrado repetidamente que la velocidad de corro-

sidon y por lo tanto la velocidad de decloramiento superficial

son inversamente proporcionales a la resistencia de la pelicula
de 6xido y, por consiguiente, mediante las mediciones de la re-
sistencia de la pelicula se demuestra el cardcter critico de la

composicidn y estructura de la alsacidn de la presente invencidn

Los datos ds la tabla Il demusstran que las composiciones
de aleacidn fuera de la gama especificada en esta invencidn pro-
ducen una resistencia de pelicula significativamente infgrior a
la producida por las alezciones que se sncuentran dentro de la

gama especificada,

La aleacidén E de la tabla II se encuentra dentrc de la ga~

ma especificada y muestra una resistencia ds pelicula relativa
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de 136 kilohms; la aleacidn F que tiene un contenido en aluminio
inferior a la gama especificada, se traduce en una resistenciz
de pelicula de solamente 45 kilohms; la aleacidn G con un conte
nido en aluminio dentro de la gama especificada, pero con un con
tenido en niquel superior a la gama especificada, se traduce en
una resistencia de pelicula de solamente 64 kilohms; la alsacidn
H con un contenido en aluminio todavia dentro de la gama, pero
en el extremo inferior, y con un contenido en niquel superior a
la gama especificada, se traduce en una resistencia de pelicula
de solo 52 kilohms; y la alsacidén I con los contenidos de alumi-
nio y nigusl por encima de la gama especificada, si bien se en-
cuentra cerca de la resistencia de pelicula 6ptima tiensn toda-~
via una resistencia de pelicula de 91 kilohms y, ademds, se pre-
senta una gran pérdida de capacidad de conformado y de fabrica-
cidn que se debe a la presencia de cantidades excesivas de com-
puestos intermetdlicos beta y gamma con una ductilidad limitada.
Como se ha establecido anteriormente, para que una alsacidn se
considere resistentes al decoloramientuo suparficial, en términos
de esta invencidn, dicha aleacidn deberd poseer una resistencia
de pelicula de por lo menos 95 kilohms y con preferencia de por

lo menos 100 kilohms.

JABLA I1I
Resistencia de pelicu
Aleacién Composicidn, % en peso la Kilohms,
E 90,22 Cu + 7,66 Al + 2,12 Ni 136
F 91,31 Cu + 5,85 Al + 2,84 Ni 45
G 86,78 Cu + 8,19 Al + 5,03 Ni 64
H 88,46 Cu + 7,32 Al + 4,22 Ni 52

I 85,87 Cu + 9,02 Al + 5,11 Ni 91
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EJEMPLO ITI

Propiedades mecdnicas y de conformado

Las aleaciones de ssta invencidn (tal como la aleacién E)
se caracterizan por elevada resistencia, buena ductilidad y buena
capacidad de conformado. La Figura 2 ilustra los excelentes nive
les ds propiedades mecdnicas de la aleacién £ de la tabla Il ob=
tenibles en un estado de laminacidén en frio del 50% y después de
una gama de temperaturas de rscocido, Las aleaciones indicadas
en la tabla 3 se prepararon del mismo modo que en el ejemplo II
y fueron ensayadas con respecto a las propiedades mecanicas y ca
pacidad de conformado., Cuando los niveles de aluminio y/o niguel
>son superiores a los especificados (alesaciones G e I), disminuye
significativamente la ductilidéd y capacidad de conformado. Cuapn
do los niveles de aluminioc y/o niguel son inferiores a los espe-
cificados (aleaciones F y J), la ductilidad aumenta pero se pre
senta una pérdida significativa en los niveles de resistencia.
Con fines comparativos se muestran las propiedades determinadas

sobre el latdén 70/30 comercial,




Aleacidn

260

70Cu

TABLA IT11

Composicidn

(% en peso)

Al
7,98

8,19

Ni

2,09
5,03
5,11
2,84

3,81



Propiedades traccionales=recocido

Limite”™

eléstico™
3,710
4,340
4,760
1.260
2.240

g98a

*
Los valores se ofrecen an Kg/cm2.

L, %
Limite

traccional

6.020

6,370

6,850

4.620

5.040

3.430

-

of
Ve

alargamienta

39

32

30

62

50

64

~16f

Capacidad de conformado

Relacidn
de estirg

do limite
2,12
2,03

1.93

Altura de

pandeo Olsen
4127
352"
351
4911
3ag"

4371

11 TP roos . . 2
Limite eldstico determinado por el método de deformacidn remanents de

0,2%:
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EJEMPLO 1V

Efectos de las impurszas

Se prepara una alsacién del mismo modo que en el ejemplo
111, comprendiendo 7,97% de Aluminio, 2,03% de niquel, cobre y
las siguientes impurezas: 0,03% Pb, 0,03% Sn, 0,03% P, 0,03% Si,
0,05% Fe, 0,05% Mn y 0,10% Zn. Las propiedades mecdnicas son las
siguientes: para un estado de laminacién en frio del 50%, la re-
sistencia en el limite eldstico es de 7.980 Kg/cm2, la resisten-
cia a la traccién es de 9.870 kg/om2, el alargamiento es de 2,8%:;
para el estado recocido a 7002C, la resistencia en el limits
sldstico es de 3,220 kg/cm2, la resistencia a la traccidn es de
5,950 kg/cm2, el alargamiento es de 38,5%. La velocidad de esti-
rado limite es de 2,12 y la altura de pandeo 0Olsen es de 10,6
milimetros. La resistencia relativa de la pslicula de dxido se
dismiuye algo a 95 kilohms devido a la presencia.da las adicio~
nes de impurezas. De este modo, no se produce ninguna penalidad
en las propiedades mecanicas o capacidad de conformado a partir
de la presencia de un nivel de impurezas total relativamente graﬁ
de, en comparacidn con la practica comercial establecida de la
técnica y solamente se presenta una moderada penalidad en cuanto

a la resistencia al decoloramiento superficial,

Descrita suficientements la maturaleza del invento, asi
como la manera de realizarse la practica debe hacerse constar
que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles
de modificacidn de detalle en cuanto no altseren su prinecipio fup

damental,
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REIVINDICACTONES -

1.~ Procedimien%b para la fabricécién de una aleacidn
de cobre, con una resistencia de pelicula de por lo menos 95
kilohms y una microesiructura que contiene menos de 2% en volu
men de fases beta y gemma intermétalicas; céracterizado porgque
comprende las etapas de fundir conjuntamente de % a 8,5% en pe
so de aluminio, de 1,5 a 2,5% en peso de niquel y de 89 a 91,5%
en peso. de cobre, mezclar la fusidn resultante de modo que la
proporcidén de Al esté en solucidén sélida en la mezcla y no esté
presente nada de Al ni de Ni en la solucién s6lids en forms de

dispersién AINi finamente dividida em la solucién sélida, esta-

lar dicha fusién.

2.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque en X etapa de fundicién se incluyen las impurezas
convencilonales normalmente encontradas en las aleaciones comer-
ciales a base de cobre.

3.~ Procedimiento segln la reivindicacibén 1 6 2, ca- .
racterizado porque en & etapa de fundicidén se incluyen impure-
zas seleccionadas entre plomo, estafio, £ésforo, hierro, manga- !
neso, zine, y silicio y mezclas de los anteriores, en una cantﬂ
dad total de 0,5% en peso o menos.

4.~ Procedimiento para la fabricacién de una aleacién

de cobre, tal y como gueda sustancizlmente descrito en B presen

te Memoria e iliustrado en los dibujos adjuntos. g
i
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Egta Memoriz comnsta de 19 hojas esceritas z méquina

por une sola cara.

Medrid, 13 WAM 1978
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