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por proporciones en hierro més reducidas, son muy utilizadas e

la industria aeronattice.

- ralmente inferior a 5102C, un temple 1o mAs répido posible, un

-1-

La presente invencidn se refiere a un procedimiento
de tratamiento térmico de productos batidos de alesciones de
aluminio de la serie 2000 (aluminio-cobre-magnesio-silicio) -
destinado a mejorar su resistencis s la corrosibn intercrista-
lina y 1z corrosibdn bajo tensibn.

El procedimiento se aplica a todos los pro&uctos ba~
tidos en aleacién a base de aluminioc :que ftengan en particular
proporciones ponderales de 3,5 % a 5 % en cobre, de 0,2 % a -
1,0 % en magnesio y de 0,25 % a 1,2 % en silicio, tales que la
relacibn de las proporciones ponderales Si/¥g sea superior a -
0,8. Estas aleaciones pueden contener igualmente proporciones
ponderales inferiores 6 iguzles al 1 % en manganeso, al 0,5 %
en cremo y al 0,3 % en zirconio.

Ia aleacién de zluminio més caracteristica de este -
campo de composiciones es la a2leacién denominada 2014 segén
las designaciones de Aluminium Asscciation. Esta aleacibn y su

variantes, 2X14 (2214 etc....), que se diferencian de la 2014

La préctica actual del tratamiento térmico de estas

~aleaciones comprende una solubilizacién a una temperatura gene

meduracién de varios dias a temperatura ambiente (estado T4) ¥
un revenido simple a una temperaturs generalmente comprendida
entre 150 y 19082C durante un tiempo de mantenimiento isotérmo
comprendido entre 4 y 48 horas (estadq T6). Esta gamz de tra-
tamiento térmico es en particular la de los productes matriza-
dos. ILa préctica conocida dei tratamiento térmico de los Dro—

ductos laminados, forzados 6 extrusionzados comprende ademis -

in

g

un estirado por deformacibén pléstica del 1 al 5 % de los pro-
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norma ATIR 9050 C. Se carecteriza por el esfuerzo de no rupturg

—2-

ductos brutos de temple antes de la meduracién y revenido, des
tinado =z disteﬁsionar los productos templados. Este estirado
puede obtenerse por traccién controlada 6 aplanado de los pro-
ductos largos (estados T351 después de la maduracién 6 T651 -
después del revenido isotérmo) y por compresitn de los produc-
tos forjados (estados T352 6 T652).

En el estado actual T6 & T651, los productos tienen
caracteristicas mechnicas de traccién(carga de ruptura Rp y -
1{mite eldstico de 0,2 % de deformacibén remanente Rp 0,2) my
elevadas, pero su resistencia a la corrosibn intercristalina
y & la corrosién bajo tensifn en el semtido transversal-corto
es mala.

La resistencia a la corrosién intercristalina es -
eveluads después de la inmersién durante un ticmpo de 6 horas
en reactivo NaCl-H,0, segtn la norma seronaitica francesa AIR
2Q50C,

Ta resistencia a la corrosibn bajo tensibn es eva~
Inada en el senmtido transversal-corto después del ensayo inmer-

sibn-emersién alternadas en reactivo zeroniutico A3 segin la -

30 dias de ensayos (o NR 30), a menudo dado en porcentaje del
limite eléstico Rp 0,2 en el sentido transversal—cofto.

En &stas condiciones, la aleacién 2014 posee en es-
tado T6 (6 T651) un esfuerzo de no ruptura ern el sentido trans
versal-corto inferior a 100 kPa en 30 dias de ensayos, e inclu-
so en ausencia de un esfuerzo aplicado, es muy sensible a la
corrosién intercristalina después del ensayo HaCl—HZOQ.

La entidad solicitante ha descubierto que era posi-

ble mejorar de forma significativa el compromiso entre las cas

racteristicas mecénicas y la resistencia a la corrosién de la$
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- tiempo del revenido siendo contado entre el momento en gue la

dente.

_ tanto més corta cuanto mis elevada es la temperatura alcanzads.

- dido entre 4 horas y 8 dias.

-3
aleaciones objetos de la invencibén tris el tratamiento, sin
modificar las composiciones tal cual se han definido industridl
mente y en condiciones econdmicas satisfactorias, en particular
en lo que concierne a la duracibén del tratamiento térmico.

El tratamiento térmico segin la invencibn comprende
une solubilizacién, un temple, eventuzlmente un estirade por
deformecién pléstica de 1 a 5 % despuds del temple, destinado
a distensionar les productos templados (pér ejemplo por apla-

nado, traccién 6 compresion controlados) una maduracibn g tempg
ratura ambiente de dursecidn indeterminada ¥y un revenido final
que comprende al menos dos etapas:

1) un revenido principal a una temperatura superior
a 225¢C e inferior a 280°C, de un: tiempo comprendido entre 6
segundos y una hora, siendo 2 temperstura, la temperatura méxi-

za alcanzeda por la parte mds fria del producto a tratar y el

temperatura asi definida sobrepasa 225°C en el sentido ascen-

dente y el momentc en que alcanza 2252C en el sentido descen-

La duracién de mantenimiento por encima de 2252C es

2) Un revenido complementario a wna temperaturs com-

prendida entre 1202C y 1759C de un tiempo de duracibn compren-

Z1 revenide principal puede ser precedido eventual-
mente de un precalentamientc de una duracibén inferior 6 igual
a2 24 horas a una temperaturs inferiocr 6 igual a 160C9C,

Laes tempersturas y duracicnes del revenido princival,

tal como se define enteriormente, se sitdan preferenterente,

en un diagrama de coordenadas temperaturs-tiempo, en el inte-
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‘refrigerado, ya sea hasta la temperstura ambiente 6 bién hasta

_la temperaturs del revenido complementario. Puede entonces su-

a su distensionamiento, si esta operacién no ha sido ya efec-

tario se sitden, preferentemente, en wn diesgrama de coordenada

4=

rior de un cusdrilitero que tieme como vértice los puntos si~
guienies:

a) en el caso en que el producto ha sufrido un esti-
rado después del temple y antes del revenido:
(2252 - 7 mn) B = (2252 - 40 mn)
(2802 -6 5 ) C = (2802 - 3 mn)

b) en el caso en que el producto no ha sufrido esti-

A

i

D

rado:
(2252 - 60 mn)

(2802 - 5 mn)

E

1t

(2252 -~ 10 mn) iy
(2802 ~ 9 3) G

Para el revenido principal, le velocidad de ascenso

H

en la temperatura y la velocidad de enfriemiento en el produc-
40 a tratar deben ser suficientemente r4pidas. En particular,

entre 175 y 22520, deben ser superiores a la media de 19¢/mi-

auto,

Después del revenido principal, el producto debe ser

fir un estirado por deformacién pléstica de 1 a 5 % destinado

tiada entre el temple y el revenido principal.

Las temperaturas y duraciones del revenido complemen-

temperaturas-tiempo en el interior de un cuadrildterc cuyos vér

ticeg son loz siguientes:

a) en el caso en que el producto haya sufrido un es-
tirado después del temple y antes del revenido complementario:
(1202 - 36 h) J = (1202 = 144 h)

(175¢ = 4 n) . K= (1752 = 16 h)

I

L

Ul

b) en el caso en que el producto no haya sufrido es-
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reproduct;bilidad de les cordiciones del revenido principal, -
_obtenida por simple control de la evolucién de la temperatura,
rén le parte més fria, de una pieza testigo. Ademds, el reveni-
:do principal puede que no comprenda umbral iscotermo, a una tem

‘perstura superior a 225¢C. Por tanto puede realizarse sobre pro-

tirado antes del revenido complementario:
(1202 - 54 n) ¥ = (1202 - 216 h)
(175¢ - 6 h) 0= (1752 - 24 L)

3i el estirado tiene lugzr entre el revenido princi-

It
il

M

P
-

!
1

pal y el revenido complentario, la temperatura del revenido com
plementario seri, preferentemente, inferior a 70°C al menos a
la del revenido principal. En este caso, el estirado puede -
efectuarse a2 una temperatura intermedis entre la del revenido
principal y la tempersatura ambiente.

lLas condiciones del tratamiento térmico segin la in-
vencidén se ilustran en las figuras anexas que representan res—

pectivamente, en coordenadas semi-logaritmicas temperatura-ties

[ £

pOS:
-~ figura 1: los campos ABCD (productos estirados) y
EFGH (productos no estirados) del revenido principalj
-~ figura 2: los campos IJKL (productos estiredos) y
MNOP (Productos no estirados) del revenido complementario.

Una ventaja de la presente invencibn es la excelente

ductos de cualesquiera espesores v por medio de técnicas mis -

diversas que permiten una subida de temperatura suficientemente

L4

répida, por ejemplo, un horno ventilado, homo de paso, horno
de alta frecuencia, bafio de aceite, sal 6 metal fundido, 6 por
efecto Joule, segin la naturaleza de los productos a tratar.

El conocimiento en cada instente de la temperastura -

de la parte més fria de la pieza, en particular cuando ésta so-
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" superior a la de los productos tratados en el estado actual T6

(6 T651, T652) puesto que su esfuerzo de no rupture en el sen-

Rp 0,2 en 30 dias de ensayos inmersibn-crersibn alternada en -

‘extrusionados 4 otros, cualaquiera cue sea €l tratamiento de hos

-6~

brepass 225¢C, permite interrumpir el revenido principal de mo
do que 1la duracién de mentenimiento de la pieza a temperatura
superior a 22592C esté en el interior del campo de duraciones
correspondiente a la temperaturs mixima alcanzada, campo deli-
mitado por la figura 1.

Los productos tratados segin la invencidén presenten:

- caracteristicas mecénicas de traccién (carga de ru

A

tura Rm y limite eldstico al 0,2 % de alargamiento remanente -
Rp 0,2) al menos iguales al 90 % de las obtenidas en el estado
actial T6, T651 6 T652 segln la naturaleza de los productos, -

sin disminucién de ductibilidad.

- una resistencia a la corrosién intergranular evalu

[R5

da por el ensayo ﬁaCl—HZO2 (norma AIR 9050 C) muy superior a -
1a de los estados T6 ( 6 T651 - T652),

- una resistencia a la corrosiédn bajo tensidn my -

tido transversal-corto es superior al 70 % del limite eldstico

reactivo A3 segin la norme AIR 90650 C.

El procedimiento segin la invencién se aplica al tra;

tamiento térmico de productos laminados, forjados, matrizados,

mogeneizacidn 6 de solubilizacién practicado antes del temple
cralguierg que sea la forma de distensionado por estirado tras
temple. Sin embargo, es particularrente ventajoSo, que la alea-
cibn, antes del batido, haya sido homogeneizada a una tempers-
tura comprendida entre la temperatura de fusiébn comenzante de

los eutécticos retaestables y la temperatura del solidus de -

equilibrio de la aleacién, como se describe en la patente fran



10

15

20

25

30

[N

1

| serie 2000 e impésible de alcanzar por otros medios en el esta

| venido segin lz invencién, permite zlcanzar un compromisc ca-

. racteristices mecénicas de traccidn-resistencia 2 la corrosibn

cesa n? 2.278,785.

Lg combinacibn de dichz homogeneigzacibn y de un reve-
nido segin lz invencibn confiere a la aleacidn, sin gque sea ned
cesario modificar su composicidn, un conjunto de carscteristi-
cas mejoradas puesto que el limite elastico Rp 0,2 es 21 menos
igual al 95 % del obtenido en una aleacibén de idéntica composi-
cién que ha sufrido el mismo estirado y el tratamiento de reve-
nido T6 6 T651 con un alargamiento (A %) superior al del estado
actual T6.

En el caso particular de la zleacibn 2014 6 2214, la
entidad solicitante ha encontrado que la modificacién de la ale
cibn por aumento de la proporciém en Cu y/o ¥g y/o Si hasta su
limite de solubilidad en el aluminio a la temperatura de homo-
geneizacién (segln el certificado de Adicién n® 2.293.497 a la
patente francesa n? 2.278.785), asociada 2 una homogeneizacidn
efectiada a une temperatura comprendids entre la temperatura de
fusién comenzante de los eutécticos metaestables y la tempera-
tura de solidus de equilibrio de la gkacibn (como se describe

_én la patente francesa n2 2.278.785) y 2 un tratamiento de re-

bajo tensidén totalmente excepcional para las aleaciones de la

"do actial de la técnica. En efecto, los productos en aleacibn

2014 de composici6n modificada tienen, *rés ls homogeneizacitn
especial y revenido segin lg invenciébn, caracteristicas mecéni-
cas de traccién (Rm y Rp 0,2) superiores o las de la aleacibn

2014 clésica tratada en el estado T6 (6 T651 6 P652) sin dismi-

mucibn del alargamiento ni de la tenacidad con, ademis, una -

resistencia a la corrosibn muy superior: el esfuerzo de no rup

I
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 >el sentido transversal-longitudinal y transversal-corto, el es-

“fuerzo 6 NR30de no ruptura en corrosién bajo tensién en el sen+

8-
tura es superior a2l 75 % del limite eldstico Rp 0,2 y la alea~
c¢ibén tratada segﬁn la invencién no es sensible a la corrosidn
intercristalina seghn la norma AIR 9050 C,

Estas ventajas se ilustran por los ejemplos de reali-
zaclbn siguientes, dados a titulo indicativo pero no limitative:
EJEMPIO 1 ' J—

Chapas de‘espesor de 60 mm en aledcibén 2214, de com-
posicibn clésica (Cu = 4,4 -~ Mg = 0,4 —¥n = 0,6 - 31 = 0,3) -
han sufrido, después de la homogeneizacibén clésica, una solubi-s
lizacibn clésica a 5052C seguida de un temple en agua fria,
de wna traceién controlada de 2,2 % de una meduracién de dura-
cibén 2 meses a temperatura ambiente, y tretamientes de revenido
clédsico T651 6 segin la invencidn, controlados por un termovar
colocado en el nicleo,

E1 revenido principgal (R.P.) ha sido efectdado en el
bafio de sal nitritos-nitretos.

EL cuadro I siguiente indica la duraciédn de manteni-
miento de la piezs a temperatura superior a 2258C y la tempera-+
tura méxima 2lcanzada por el producto. Los productos han sido
enfriados en agua después del revenido principal, y el revenidg
complerentario (R.C.) he sido efectdado en horno fijo ventila-

do. E1l cuadro I d4 las caracteristicas mecénicas de traccibn en

tido transversal-corto (esfuerzos imguestos 100, 200 y 300 lfPa)
ncrma AIr 9050 C, y la resistencia a la corrosibn intercrista-
lina segin la norma AIr 9050 C.

Todas estas caracteristicas han sido medidas a mitad

de espesor de las chapas.

Zste ejemplo muestra la mejora my importente de la J



b

resistencia a la corrosibn bajo tensidn e intercristalina de
los productos, obtenida a costa de una disminueidén de las ca-~
racteristicas mecénicas de traccibn inferior 2l 10 % con re

pecto al estado T651.
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.(ensayo NaClszoz) en superficie de chapas.

-11=
EJEMPIO 2

Chapas de miestra de espesor 2,5 mm en aleacibn 2014
han sufridec el tratamiento térmico sigulente:

~ solubilizacibn 5052C ~ 4 horas

- temple en agua a 209C seguido de una traccién con-
trolada de un 2 %

- maduracibn 5 dias,

- revenido clésico T6 en homo fijo ventilado & reve-
nido principal segin la invencién en normo de bafio de sal (su-
hida de temperatura instintanea)

- enfriamiento por aire

- revenido complementario seg@n lz invencién en hor-
no fijo ventilado.

El cuadro II siguiente d4 la dureza Vickers (bajo -

carga de 3 kg) y la sensibilidad a la corrosién intercristaling
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CUADRO II
ESTADO TRATAMTIENTO TERMICO [DUREZA CORROSICHN
ety | EiR
T651 actual 175¢2C - 8h 158 F
sobrevenidd 1758C - 48 h 148
R.P(2302C- 3mn)+R.C(17520-18h) 170 %
seglin la
invencién | R.P(23092C~ 5mn)+R.C(1402C-36h) 169 f
segin la
invencién | R.P(2302C-20mn)+R.C(1202C-96h) 150 no
- R.P(23020-35mn)+R.C(1502C-24h) 144 i
R.P(2302C-10mn)+R.C(1752C~2h) | 155 F
segin la : ‘
invencibn | R.P(2502C-5mn)+R.C(1602C-16h) | 149 : no
- R.P(2602C-8mn)4R.C(1502C-48n) | 146 M
segin la -
invencibn | R.P(27592C-30s)+R.C(1509C~-24h) | 150 no
segin la
invencién | R.P (2759C-2mn)+R.C(1752C-8h) | 143 no
- R.P(2752C~4mn)+R. C(1402C-36h) | 131 i
£ TF = muy fuerte, F = fuerte, M = media, f = déhil,
Este ejemplo muestra que solo los tratamientos de rep
1 venido principal y de revenido complementario efectiados en los
campos de duraciones y de temperatura (suveriores a 2259C) re-
veindicados por la invencién, permiten dessensibilizar la alea-
cibn 2014 de la corrosién intercristalina con una débil dismi-~
nucibn de la dureza.
EJZIPIC 3
Chapas de espescr de 60 mm en aleacibén 2214 de com-
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“cés de traccién y el esfuerzo O NR 30 de no ruptura en 30 dias

“|de ensayo de corrosién bajo tensibn en reactivo A3 (esfuerzos

‘impuestos 100, 200, 300 ¥Pa) en el sentido transversal-corto.

-13~

posicién modificada segin el Certificado de Adicién n2 2.293.49?
a la patente francesa n? 2.278.785 (Cu = 4,5 -Ug = 0,6 - 5i=
0,8 -=¥n= 0,6 -Fe = 0,2) han sufrido:

- una homogeneizacidn como se describe en lg jatente
francesa n? 2,278.785 antes del laminedo,

- un temple en agua friz seguido de una traccidn con-
trolada de 2,5 %, de una maeduracibén de un mes s temperastura am-
biente,

~ un revenido clisico T651en horno fijo ventilado 6

un revenido segin la invencién que comprende un revenide princii
pal en horno de bafio de sal nitritos-nitratos seguido de un en-

friamiento en agua y de un revehido complementarioc en horno fi-

1

jo ventilado. E1l revenido principal ha sido precedido de un pre
calentamiento a 1542C (subida 8 horas - mantenimiento 4 horas)
para las chapas referenciadas con A y C.

El cuadro III siguiente &4 las caracteristicas mecéni
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CUADRO IIT

-14—

REFE | ESTADO | TRATAMIENTO TERMICO CARACTERISTICAS MECANICAS
REN= SENTIDOS T.C.
CIA
PRECALEN |REVENIDO Rp0,2 { BRm A 68R 30
TAMTIENTD MPa MPa | % MPa
0 lactual no 1542C-22h 463 523 | 4,1 |< 100
T651
A |segin
inven
cibn 1542C- 4h | R.P(2302C~ 100
4mn30s)+R. >
¢(1752C-8h) 465 512 | 4,4 |< 200
B |sezin
inven
cibn no R.P(2302C~
12mn )4R., C :
(1502C-24h) 472 513 | 4,4 |> 300
¢ gegin
inven
dién 154%¢ -4h R.P(2302C~
?Omn)+R.C
17520-8h) | 441 492 | 5,0 |> 300
D gegin
inven
dién, no R.P(2500(C~
6mn )+ R, C
(1602C-16h) 441 490 | 5,0 |> 300

Este ejemplo muestra que la corbinacién del tratamien

tn de revenido segin la invencién con la modificacién de compos

cién mencionada v la homogeneizacibn seglin la patente francesa
&

ne 2,278.785, permite obtener un coumpromiso caracteristicas me-

cénicas de traccibn-resistencia a la corrosién bajo tensibn, -

totalmente excepcional pars esta aleacidn.

EJEMPLO 4

Esbozos forjados en aleacibén 2014, de dimensicnes -

90 x 210 x 500 mn hen sufrido las operaciones siguientes:

T
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tensibn a mitad de espesor en el sentido transversal-corto en
30 dias de ensayos de inmersibn-emersibn alternade (segin norme

| A1R 9050 ¢).

"obtener unz excelente resistencia a la corrosién bajo tensiébn

con caracteristicas mecénicas de traccién (Rp 0,2 en particu-

~15-

- solubilizacibébn 5052C - 12 horas
—~ temple en agua a 659C

neduracién 3 dias

revenido clésico T6 (20 h - 1602C) en horno fijo ve

$ilado 6 revenido segziin la invencidn en bafio de sal nitritos-ni
tratos para el revenido principal y en horno fijo ventilado par
el revenido complementario.

E1l cuadro IV muestra la duracibn de mantenimiento de
lcs esbozos a temperatura superior a 2258C y la temperatura mid-
xima zlcanzada por los esbozos, medida por un termopar a mitad
de espesor.

Se dén:

~ las caracteristicas mecénicas de traccibdn a mitad
de espesor en el sentido de las fibras (sentido longitudinal) 3
perpendicular a ellas (sentido transversal-corto),

- el esfuerzo ¢ NR 30 de no ruptura en corrosibn bajo

El cuadro mestra que las condiciones de revenido pri

¢ipal y de revenido complementario segin la invencidn yermiten

-

iar)al menos iguales al 90 % de las del estedo T6 actual.
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento,

asi como la manera de realizarlo en la prictica, debe hacerse
constar que las disposicicnes anteriormente indicadas son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principioc fundamental.
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- 18 -

REIVINDICACIONES

1.-_Procedimiento de tratamiento térmico de producto
batido,en aleacién de aluminio de la serie 2000 que contiene -
(en peso) de 3,5 a 5 % de cobre, de 0,2 a 1% de magnesio, de
0,25 a 1,2 % de silicio, coh una relacibn Si:, 0,87 eventual-
mente de O a 1 % de mangeneso, de 0 a 0,5 % de cromo y de 0 a
0,3 % dezirconio, tratamiento que comprende una solubilizacib
un temple, una madurscidén a temperatura ambiente y un revenido,
caracterizado porque el revenido comprende al menos dos etapas:

a) un revenido principal a una temperatura superior
a 225°C e inferior o 2809C, de una duracién comprendida entre
& segundos y 60 minutos,'

b) un revenido complementario a una temperatura com-
prendida entre 1202C y 175%C de una duracién comprendida entre
4 y 192 horas.

2.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque el revenido principal est4 precedido de un preca-

[lentamiento de une duracibdn inferior 6 igual 2 24 horas a unsa

! 3.— Procedimiento segin una de les relvindicaciones
!1 y 2, caracterizado porque cuando los productos son sometidos

I

!después del temple a un estirado por deformacién plastica de 1

i

grema temperatura/tiempo se sitda en el interior de un cuadrilg

tero ABCD que tiene como vértice:

2252 — 7 mn B 2252 ~ 40 mn
2802 - 6 s C

4,- Procedimiento segin una de las reivindicaciones

A

2808 - 3 mn

D

i

1y 2, ceracterizado porgue cuando los productos no son someti-

dos a un estirado después del temple, el punto representativo -
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|frido ningfn estirado entre el temple y el revenido complementas

|drilétero MNOP que tiene como vértices:

|rizado porque la temperatura del revenido complementarioc es in-~
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del revenido principal en wn diagrams temperaturs/tiempo se si-
tda en el interior de un cuadrildtero ZFGH que tiene como vértid
ce:

2252 -~ 10 mn F=2252 - 60 mn
H= 2802 -

t
"

0

s G =280 = 5 mn
5.~ Procedimiento segln una de las reivindicaciones
1, 2 7y 4, caracterizado porgque cuando los productcs son someti-

dos, entre el temple el revenido complementario, 2 una estirsad
b b

do por deformacibén pléstica de 1 a 5 ¢, el punto representativo
del revenido complementario, en uwn diagrazma temperatura/tiempo
se sitla en el interior de un cuadrildterc IJKL que tiene como
vértices:

I=1202 -~ 3%nh Jd=1202 - 144 h

L=1752 - 4k  K=175 - 16 h

6.~ Procedimiento seginm una de las reivindicaciones

1y, 2 ¥ 4, caracterizado porque cuandc los productos no han su-

rio, el punto representativo del revenido complementaric en wn

diagrama temperaturs/tiempo se sitie en el interior de un cuas

M= 1200 - 54 h N=1202 -216 h
P=175¢ - 6% 0=175¢ - 241

T.- Procedimiento segin la reivindicacibén 5, caracte-

ferior al menos en 702C a la del revenido principal.

8.~ Procedimiento segin una de las reivindicacicnes -
1 a 7, caracterizado porque la zleacibn, antes del batido, ha
sufrido una homogeneizacién a una temperaturas comprendids entre

la temperaturs de fusibn comenzante de los eutécticos metaesta-

bles, 7 la temperatura del sb6lidus de equilibrie,
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9,- Procedimiento de tratamiento térmico de producto
batido; tai ¥y coﬁo queda sustancialmente descrito en la presen-
fe Memoria, e ilustradoc en los dibﬁjos adjuntos.

Esta Memoria consta de 20hojas escritas a mAquina po

una sola cara.
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