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La presente invención se re fiere  a un procedimiento 

de tratamiento térmico de productos batidos de aleaciones de 

aluminio de la  serle  2000 (aluminio-cobre-magnesio-silicio) -  

destinado a mejorar su resisten cia  a la  corrosión in te rcr is ta ­

lin a  y la  corrosión bajo tensión.

E l procedimiento se aplica a todos los productos ba­

tidos en aleación a base de aluminio :que tengan en particular 

proporciones ponderales de 3,5 1° a 5 1= en cobre, de 0,2 Jo a -  

1,0 $ en magnesio y de 0,25 5» a 1,2 5= en s i l i c io ,  ta les  que la  

relación de las  proporciones ponderales Si/Mg sea superior a -  

0 ,8 . Estas aleaciones pueden contener igualmente proporciones 

ponderales in feriores ó iguales a l 1 /£ en manganeso, a l 0,5 Js 

en cromo y a l 0,3 $ en zirconio.

la  aleación de aluminio más ca ra c te rís tica  de este -  

campo de composiciones es la  aleación denominada 2014 segdn 

la s  designaciones de Aluminium Association. Esta aleación y sus 

variantes, 2214 (2214 e t c . . . . ) ,  que se diferencian de la  2014 

por proporciones en hierro más reducidas, son muy u tilizadas en 

la  industria aeronaútica.

la  p ráctica actual del tratamiento térmico de estas 

aleaciones comprende una solubilización a una temperatura gene 

raímente in fe r io r  a 5102C, un temple lo más rápido posible, una
í

maduración de varios dias a temperatura ambiente (estado 14) y 

un revenido simple a una temperatura generalmente comprendida 

entre 150 y 1902C durante un tiempo de mantenimiento isotérmo 

comprendido entre 4 y 48 horas (estado 16). Esta gama de tra­

tamiento térmico es en p articu lar la  de los productos matrisa- 

dcs. la  p ráctica conocida del tratamiento térmico de los pro­

ductos laminados, forzados ó extrusionados comprende además -  

un estirado por deformación p lástica  del 1 a l 5 1* de los pro-
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ductos brutos de temple antes de la  maduración y revenido, des 

tinado a distensionar los productos templados. Este estirado 

puede obtenerse por tracción controlada ó aplanado de los pro­

ductos largos (estados 1351 después de la  maduración 6 1651 -  

después del revenido isotérmo) y por compresión de los produc­

tos forjados (estados 1352 6 1652).

En e l estado actual 16 ó T651, los productos tienen 

ca racterísticas  mecánicas de tracción(carga de ruptura Rp y -  

lím ite e lástico  de 0,2 i= de deformación remanente Rp 0,2) muy 

elevadas, pero su resisten cia  a la  corrosión in te rcrista lin a  

y a la  corrosión bajo tensión en e l  sentido transversal-corto 

es mala.
La resisten cia  a la  corrosión in te rcr is ta lin a  es -  

evaluada después de la  inmersión durante un tiempo de 6 Loras 

en reactivo NaCl-H202 segdn la  norma aeronaútica francesa AIR 

9050C.
La resisten cia  a la  corrosión bajo tensión es eva­

luada en e l  sentido transversal-corto después del ensayo inmer 

sión-emersión alternada en reactivo aeronáutico A3 segdn la  -  

norma AIR 9050 C. Se caracteriza por e l  esfuerzo de no ruptura 

30 días de ensayos (crITR 30), a menudo dado en porcentaje del 

lim ite e lástico  Rp 0,2 en e l sentido transversal-corto.

En éstas condiciones, la  aleación 2014 posee en es­

tado 16 (ó 1651) un esfuerzo de no ruptura en e l  sentido trar.j 

versal-corto in fe rio r  a 100 KPa en 30 días de ensayos, e inclu­

so en ausencia de un esfuerzo aplicado, es muy sensible a la 

corrosión in te rcr is ta lin a  después del ensayo ITaCl-H202.

La entidad so lic itan te  ha descubierto que era posi­

ble mejorar de forma s ig n ifica tiv a  el compromiso entre la s  ca­

ra c te rís tic a s  mecánicas y la  resisten cia  a la  corrosión de la !
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aleaciones objetos de la  invención trá s  e l  tratamiento, sin 

modificar la s  composiciones t a l  cual-se han definido industrie 

mente y en condiciones económicas sa tis fa c to r ia s , en particuls 

en lo que concierne a la  duración del tratamiento térmico.

S I tratamiento térmico según la invención comprende 

una solubilización, un temple, eventualmente un estirado por 

deformación p lá stica  de 1 a 5 Ia después del temple, destinado 

a distensionar los productos templados (por ejemplo por apla­

nado, tracción ó compresión controlados) una maduración a tempe 

ratura ambiente de duración indeterminada y un revenido fin a l 

que comprende a l menos dos etapas:

1) Tin revenido principal a una temperatura superior 

a 2252C e in fe rio r  a 2802C, de un;'tiempo comprendido entre 6 

segundos y una hora, siendo a temperatura, la  temperatura máxi­

ma alcanzada por la  parte más f r ía  del producto a tra ta r  y e l  

tiempo del revenido siendo contado entre e l  momento en que la 

temperatura así definida sobrepasa 2252C en e l  sentido ascen­

dente y e l  momento en que alcanza 2252C en e l  sentido descen­

dente.

la  duración de manteniaiiento por encima de 2252c es 

tanto más corta cuanto más elevada es la  temperatura alcanzaos.

2) Un revenido complementario a una temperatura com­

prendida entre 120aC y 175SC de un tiempo de duración compren­

dido entre 4 horas y 8 días.

S I  revenido principal puede ser precedido eventual­

mente de un precalentamiento de una duración in ferio r ó igual 

a 24 horas a una temperatura in ferio r ó igual a 16C2C.

Las temperaturas y duraciones del revenido principal 

ta l  como se define anteriormente, se sitúan preferentemente, 

en un diagrama de coordenadas temperatura-tiempo, en e l  in te -
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r io r  de un cuadrilátero que tiene como vértice los puntos s i­

guientes:

a) en e l  caso en que e l producto ha sufrido un e s t i­

rado después del temple y antes del revenido:

A = (225a -  7 mn) 2 = (225a -  40 mn)

D = (2802 -  6 s ) C = (2802 -  3 mn)

b) en e l  caso en que e l  producto no ha sufrido e s ti­

rado :

E = (225s -  10 mn) P = (225a -  60 mn)

H = (2802 -  9 s) 0 = (2802 -  5 mn)

Para e l  revenido principal, la  velocidad de ascenso 

en la  temperatura y la  velocidad de enfriamiento en e l produc­

to a tra ta r  deben ser suficientemente rápidas. En particular, 

entre 175 y 2252C, deben ser superiores a la  media de l2C/mi- 

nuto.

Después del revenido principal, e l producto debe ser 

refrigerado, ya sea hasta la  temperatura ambiente ó bién hasta 

la  temperatura del revenido complementario. Puede entonces su- 

f i r  un estirado por deformación p lástica  de 1 a 5 /“ destinado 

a su distensionamiento, s i esta operación no ha sido ya efec- 

túada entre e l temple y e l revenido principal.

la s  temperaturas y duraciones del revenido complemen­

tario  se sitúan, preferentemente, en un diagrama de coordenadas 

temperaturas-tiempo en e l in terio r de un cuadrilátero cuyos vé:r 

t ic e s  son los siguientes:

a) en e l  caso en que e l producto haya sufrido un es­

tirado después del temple y antes del revenido complementario:

I  = (1202 -  36 h) J  = (1202 _ 144 h)

L = (1752 -  4 h) • K v ( 1759 -  16 h)

b) en e l caso en que e l  producto no haya sufrido es-
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tirado antes del revenido complementario:

H = (1202 _ 54 k )  n  = (1202 _ 216 h)

P V (1752 -  6 h) O = (1752 -  24 h)

Si e l  estirado tiene lugar entre e l revenido princi­

pal y e l  revenido complentario, la  temperatura del revenido coi 

plementario será, preferentemente, in fe rio r  a 702C a l menos a 

la  del revenido principal. En este caso, e l  estirado puede -  

efectuarse a una temperatura intermedia entre la  del revenido 

principal y la  temperatura ambiente.

Las condiciones del tratamiento térmico según la  in­

vención se ilu stran  en las  figuras anexas que representan res­

pectivamente, en coordenadas semi-logaritmicas temperatura-tien 

pos:

-  figura 1: los campos ABCD (productos estirados) y 

EPGH (productos no estirados) del revenido principal;

-  figura 2: los campos IJKL (productos estirados) y 

MNOP (Productos no estirados) del revenido complementario.

Una ventaja de la  presente invención es la  excelente 

reproductibilidad de las condiciones del revenido principal, -  

obtenida por simple control de la  evolución de la  temperatura, 

en la  parte más f r ía ,  de una pieza testig o . Además, e l reveni­

do principal puede que no comprenda umbral isotermo, a una tem­

peratura superior a 2252C. Por tanto puede realizarse sobre pro 

ductos de cualesquiera espesores y por medio de técnicas más -  

diversas que permiten una subida de temperatura suficientemente 

rápida, por ejemplo, un homo ventilado, homo de paso, horno 

de a lta  frecuencia, baño de ace ite , sa l ó metal fundido, ó por 

efecto Joule, según la  naturaleza de los productos a tra ta r .

E l conocimiento en cada instante de la  temperatura -  

de la  parte más f r í a  de la  pieza, en particular cuando ésta.so--
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brepasa 2252C, permite interrumpir e l  revenido principal de mo 

do que la  duración de mantenimiento de la  pieza a temperatura 

superior a 2252 C está en e l  in terio r  del campo de duraciones 

correspondiente a la  temperatura máxima alcanzada, campo d eli­

mitado por la figura 1 .

los productos tratados segdn la invención presentan:

-  ca racterísticas  mecánicas de tracción (carga de ru; 

tura Rm 7 lim ite elástico  a l  0,2 $ de alargamiento remanente -  

Rp 0, 2 ) a l menos iguales a l  90 £ de las obtenidas en e l estado 

actúal 16 , T651 ó 1652 según la  naturaleza de los productos, -  

sin disminución de ductibilidad.

-  una resisten cia  a la  corrosión intergranular evaluj 

da por e l  ensayo ÑaCl-E202 (-norma AIR 9050 C) muy superior a -  

la  de los estados T6 ( ó T651 -  T652),

-  una resisten cia  a la  corrosión bajo tensión muy -  

superior a la  de los productos tratados en e l  estado actual T6 

(ó 1651, 1652) puesto que su esfuerzo de no ruptura en e l  sen­

tido transversal-corto es superior a l 70 del lím ite elástico  

Rp 0,2 en 30 dias de ensayos inmersión-emersión alternada en -  

reactivo A3 segdn la  norma AIR 9050 C,

El procedimiento segdn la  invención se aplica a l  traj> 

tamiento térmico de productos laminados, forjados, matrizados, 

extrusionados d otros, cualquiera que sea e l  tratamiento de ho-- 

mogeneización ó de solubilización practicado antes del temple 

cualquiera que sea la  forma de distensionado por estirado trás 

temple. Sin embargo, es particularmente ventajoso, que la  alea­

ción, antes del batido, haya sido homogeneizada a una tempera­

tura comprendida entre la  temperatura de fusión comenzante de 

los eutécticos metaestables y la  temperatura del solidus de -  

equilibrio de la  aleación, como se describe en la  patente fran-
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cesa n2 2.278.785.

La combinación de dicha homogeneización y de un reve-' 

nido según la  invención confiere a la  aleación, sin que sea ne­

cesario modificar su composición, un conjunto de ca ra c te r ís ti­

cas mejoradas puesto que e l lím ite e lástico  Hp 0,2 es a l menos 

igual a l  95 1“ del obtenido en una aleación de idéntica composi­

ción que ha sufrido e l  mismo estirado y e l  tratamiento de reve­

nido i 6 ó 1651 con un alargamiento (A. i» ) superior a l del estado 

actual 26.

En e l  caso particular de la  aleación 2014 ó 2214, la 

entidad so lic itan te  ha encontrado que la  modificación de la  ale 

ción por aumento de la  proporción en Cu y/o 15g y/o Si hasta su 

lim ite de solubilidad en e l aluminio a la  temperatura de homo­

geneización (según e l certificad o  de Adición n2 2.293.497 a la  

patente francesa n2 2 . 278. 785), asociada a una homogeneización 

efectúada a una temperatura comprendida entre la  temperatura do 

fusión comenzante de lo s eutécticos metaestables y la  tempera­

tura de solidus de equ ilibrio  de la  aleación (como se describe 

en la  patente francesa n2 2 . 278. 785) y a un tratamiento de re­

venido según la  invención, permite.alcanzar un compromiso ca­

ra c te r ís tic a s  mecánicas de tracción -resisten cia  a la  corrosión 

bajo tensión totalmente excepcional para las aleaciones de la  

serie  2000 e imposible de alcanzar por otros medios en e l e s ta ­

do actúal de la  técnica. En efecto , los productos en aleación 

2014 de composición modificada tienen, trás la  homogeneización 

especial y revenido según la  invención, cenacterísticas mecáni­

cas de tracción (En y Ep 0,2) superiores a las  de la  aleación 

2014 c lá s ica  tratada en e l  estado T6 (ó 165-1 ó 1652) sin dismi­

nución del alargamiento ni de la  tenacidad con, además, una -  

resisten cia  a la  corrosión muy superior: e l esfuerzo de no rup-
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tura es superior a l 75 i> del lím ite e lástico  Rp 0,2 y la  alea­

ción tratada según la  invención no es sensible a la  corrosión 

in te rcris ta lin a  según la  norma AIR 9050 C.

Estas ventajas se ilu stran  por los ejemplos de re a li­

zación siguientes, dados a t ítu lo  indicativo pero no limitativ<

EJEMPLO 1

Chapas de espesor de 60 mm en aleación 2214, de com­

posición c lá s ica  (Cu = 4 ,4  -  Mg = 0 ,4  -  Kn = 0,6 -  Si = 0 ,8 ) -  

han sufrido, después de la  homogeneización c lásica , una solubi- 

lización  c lásica  a 5052C seguida de un temple en agua f r ía ,  

de una tracción controlada de 2,2  $ de una maduración de dura­

ción 2 meses a temperatura ambiente, y tratamientos de revenido 

clásico  1651 ó según la  invención, controlados por un termopar 

colocado en e l núcleo.

E l revenido principal (R .P .) ha sido efectúado en e l  

baño de sal n itr ito s-n itra to s .

E l cuadro I  siguiente indica la  duración de manteni­

miento de la  pieza a temperatura superior a 2252C y la  tempera­

tura máxima alcanzada por e l  producto. Los productos han sido 

enfriados en agua después del revenido principal, y e l revenido 

complementario (R.C.) ha sido efectúado en horno f i jo  ventila­

do. E l cuadro I  dá las características  mecánicas de tracción ei. 

e l  sentido transversal-longitudinal y transversal-corto, e l es­

fuerzo ó NR30de no ruptura en corrosión bajo tensión en e l sen­

tido transversal-corto (esfuerzos impuestos 100, 200 y 300 IIP a] 

norma Air 9050 C, y la  resisten cia  a la  corrosión in te rcr is ta ­

lina según la norma Air 9050 C.

Todas estas ca racterísticas  han sido medidas a mitad 

de espesor de las chapas.

Este ejemplo muestra la  mejora muy importante de la  -I
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Chapas de muestra de espesor 2,5 mm en aleación 2014 

han sufrido e l  tratamiento térmico siguiente:

-  solubilización 5052C -  4 horas

-  temple en agua a 202C seguido de una tracción con­

trolada de un 2 $

-  maduración 5 días,

-  revenido clásico  T6 en horno figo  ventilado ó reve­

nido principal según la  invención en horno de baño de sa l (su- 

hida de temperatura instántanea)

-  enfriamiento por a íre

-  revenido complementario según la invención en hor­

no f i jo  ventilado.

E l cuadro I I  siguiente aá la  dureza Vickers (bajo -  

carga de 3 kg) y la  sensibilidad a la  corrosión in tercrista lin a, 

(ensayo RaCl-HgOg) en superficie de chapas.

SJEMPIO 2
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CUADRO I I

ESTADO TRATAMIENTO TERMICO DUREZA CORROSION
HY ? INTSRCRIS

(kg/mnT) TALIITA

T651 actual 1752C -  8b 158 P

sobrevenido 1752C -  48 b 148 P

R.P(2302C- 3mn)4R.C(17520-I8h) 170 TP

según la  
invención R.P(2302C- 5mn)4R.C(l402C-3oh] 169 f

según la  
invención R.P(2302C-20mn)4-R. C( 1202C-96h) 150 no

- R.P(2302C-35mn)4-R.C(l502C-24b) 144 M

R.P(2302C-10mn)4R.C(l752C-2h) 155 P

según la  
invención R.P(2502C-5mn)+R.C(l602C-l6b) 149 no

- R.P (2602 C-8mn )4-R. C( 1502 C-48h) 146 M

según la  
invención R.P(2752C-30s)4-R. C( 1502C-24b) 150 no

según la  
invención R.P (275sC-2mn)4R.C(1752C-8b) 143 no |

- R.P(2752C-4mn)4R.C(l402C-36h) 131 M

*  IP = muy fu erte , P = fu erte , M = media, f  = débil.

Este ejemplo muestra que so lo los tratamientos de re

venido principal y de revenido complementario efectuados en los 

campos de duraciones y de temperatura (superiores a 225SC) re- 

veindicados por la invención, permiten dessensibilizar la  alea­

ción 2014 de la corrosión intercristalina con una débil dismi­

nución de la  dureza.

EJES-PIO 3

Chapas de espesor de 60 mm en aleación 2214 de com-
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posición modificada segdn e l Certificado de Adición n2 2.293.49]? 

a la  patente francesa n2 2.278.785 (Cu = 4,5 -  Mg = 0,6 -  Si = 

0,8 -  Kn = 0 ,6  -  Pe = 0,2) han sufrido:

- una homogeneización como se describe en la patente 

francesa n2 2.278.785 antes del laminado,

-  Tin temple en agua f r ía  seguido de una tracción con 

trolada de 2,5 de una maduración de un mes a temperatura am­

biente,

-  un revenido clásico  1651 en homo f i jo  ventilado ó 

un revenido segán la  invención que comprende un revenido princi-L 

pal en horno de baño de sa l n itr ito s-n itra to s  seguido de un en­

friamiento en agua y de un revenido 'complementario en horno f i ­

jo  ventilado. S I  revenido principal ha sido precedido de un prej- 

calentamienio a 1542C (subida 8 horas -  mantenimiento 4 horas) 

para las chapas referenciadas con A y C.

El cuadro I I I  siguiente dá las  caracterís ticas  mecánil 

cas de tracción y e l  esfuerzo crNR 30 de no ruptura en 30 días 

de ensayo de corrosión bajo tensión en reactivo A3 (esfuerzos 

impuestos 100, 200, 300 MPa) en e l  sentido transversal-corto.
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CUADRO I I I

REFE
REN-
CIA

ESTADO TRATAMIENTO TERMICO CARACTERISTICAS MECANICAS 
SENTIDOS T.C.

PRECALEN 
TAMIENTÜ’

REVENIDO Rp0,2
MPa

Rm
MPa

A
36

CHR 30
MPa

0 actual
T651

no 154aC-22h 463 523 4,1 < 100

A segdn
inven
ción~ 1542C- 4h R.P(2302C- 

4mn30s)4R. 
C(l752C-8h) 465 512 4,4

> 100 
< 200

B según
inven
ción no S.P(2302C- 

I2mn)+R. C 
( 150aC-24h) 472 513 4,4 > 300

C £ 
d 
c

egún
nven
ión 1542c -4h R.P(2302C- 

30mn)4-R. C 
(l752C-8h) 441 492 5,0 > 300

D £ 
d 
c

egún
nven
ión. no R.P(2502C- 

6mn)4-R. C 
( l602C-l6h) 441 490 5,0 > 300

Este ejemplo maestra que la combinación del tratamien

to de revenido según la  invención con la  modificación de composl

ción mencionada y la  homogeneización según la  patente francesa 

ns 2 . 278. 785? permite obtener un compromiso caracterís ticas  me­

cánicas de tracción -resisten cia  a la  corrosión bajo tensión, -  

totalmente excepcional para esta aleación.

EJEMPLO 4
Esbozos forjados en aleación 2014, de dimensiones -  

90 x 210 x 500 mn han sufrido las operaciones siguientes:
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-  solubilización 505SC -  12 horas

-  temple en agua a 65-0

-  maduración 3 días

-  revenido clásico 16 (20 h -  1602C) en horno f i jo  ve: 

tilad o ó revenido según la  invención en baño de sa l n itr ito s -n i 

tra tos para e l  revenido principal y en homo f i jo  ventilado par 

e l  revenido complementario.

E l cuadro 17 muestra la  duración de mantenimiento de 

los esbozos a temperatura superior a 225£C y la  temperatura má­

xima alcanzada por los esbozos, medida por un termopar a mitad 

de espesor.

Se dán:

-  las ca ra cterís tica s  mecánicas de tracción a mitad 

de espesor en e l  sentido de las  fib ras  (sentido longitudinal) y 

perpendicular a e lla s  (sentido transversal-corto),

-  e l  esfuerzo 0" ETH 30 de no ruptura en corrosión bajo 

tensión a mitad de espesor en e l  sentido transversal-corto en 

30 días de ensayos de inmersión-emersión alternada (según norma 

AIR 9050 C).

E l cuadro muestra que las  condiciones de revenido pri] 

c ip al y de revenido complementario según la  invención permiten 

obtener una excelente resistencia  a la  corrosión bajo tensión 

con ca ra cterís tica s  mecánicas de tracción (Bp 0,2 en particu­

la r) a l menos iguales a l 90 $ de la 3 del estado 16 actual.

. -1 5 -
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Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

a s í como la  manera de realizarlo  en la  práctica, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­

ceptibles de modificaciones de d etalle  en cuanto no alteren su 

principio fundamental.
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18

REC7INDICACI0HES

1 .  -  Procedimiento de tratamiento térmico de producto

batido,en aleación de aluminio de la  serie 2000 que contiene -

(en peso) de 3,5 a 5 1° de cobre, de 0,2 a 1 i> de magnesio, de

0,25 a 1,2  ̂ de s i l ic io ,  con una relación Si . 0 o y eventual-
Hg 1

mente de 0 a 1 $ de manganeso, de 0 a 0,5 de cromo y de 0 a 

0,3 io d ezircon io , tratamiento que comprende una solubilizació : 

un temple, una maduración a temperatura ambiente y un revenido, 

caracterizado porque e l revenido comprende a l  menos dos etapas:

a) un revenido principal a una temperatura superior 

a 2252C e in fe rio r  a 2802C, de una duración comprendida entre 

6 segundos y 60 minutos,
b) un revenido complementario a una temperatura com­

prendida entre 1202C y 1752C de una duración comprendida entre 

4 y 192 horas.
2 .  -  Procedimiento segdn la  reivindicación 1, caracte­

rizado porque e l  revenido principal está precedido de un preca­

lentamiento de una duración in ferio r  ó igual a 24 horas a una 

temperatura in ferio r  ó igual a 1602C.

3.  -  Procedimiento según una de las reivindicaciones 

1 y 2 , caracterizado porque cuando los productos son sometidos 

después del temple a un estirado por deformación p lástica  de 1 

a 5 e l  punto representativo del revenido principal en un dia 

grama temperatura/tiempo se sitúa en e l  in terio r de un cuadrilá­

tero A3CD que tiene como v értice :

A = 2252 -  7 mn B = 225s -  40 mn

D = 2802 -  6 s C = 2802 -  3 mn

4 .-  Procedimiento según una de las reivindicaciones 

1 y 2 , caracterizado porque cuando los productos no son someti­

dos a un estirado después del temple, e l punto representativo -
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del revenido principal en un diagrama temperatura/tiempo se s i­

túa en e l  in terio r  de un cuadrilátero EFC-H que tiene como v érti­

ce:

E = 225- -  10 mn F = 225a -  60 mn

H = 2802 -  9 s 0 = 2802 -  5 ron

5 . -  Procedimiento según una de las reivindicaciones 

1, 2 y 4 , caracterizado porque cuando los productos son someti­

dos, entre e l temple y e l  revenido complementario, a una estira ­

do por deformación p lástica  de 1 a 5 e l punto representativo 

del revenido complementario, en un diagrama temperatura/tiempo 

se sitúa en e l  in te rio r  de un cuadrilátero IJKIi que tiene como 

v értices :

I  = 1202 _ 36 n J = 1202 _ 144. h

L = 1752 _ 4 h K = 1752 -  16 h

6 . -  Procedimiento según1 una de las reivindicaciones 

1» 2 y 4, caracterizado porque cuando los productos no han su­

frido ningún estirado entre e l  temple y e l  revenido complementa­

r io , e l punto representativo del revenido complementario en un

diagrama temperatura/tiempo se sitúa en e l  in terio r de un cuar 

d rilátero  HNOP que tiene como v értices :

M = 1202 _ 54 h JT = 1202 -  216 h

P = 1752 -  6 h 0 = 175a -  24 h

7 . -  Procedimiento según la  reivindicación 5, caracte­

rizado porque la  temperatura del revenido complementario es in­

fe r io r  a l  menos en 70SC a la  del revenido principal.

8 . -  Procedimiento según una de las reivindicaciones -  

1 a 7, caracterizado porque la  aleación, antes del batido, ha 

sufrido una homogeneización a una temperatura comprendida entre 

la  temperatura de fusión comenzante de los eutécticos metaesta- 

b les, y la  temperatura del sóliaus de equilibrio .
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9,_  Procedimiento de tratamiento térmico de producto 

batido; ta l  y como queda sustancialmente descrito en la  presen­

te Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 20hojas escrita s  a máquina por 

una sola cara.

' 5 SET. 1979
)UR SOCETE DE TRANSTOHMAIIOÍT
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