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UNA ALEACION BASE HIERRQ, CON ALUMINIO Y MANGANESO CON PROPIEDADES SQ:J
 PERPLASTICAS, DE TERMOENDURECIMIENTO Y DE ENVEJECIMIENTO DINAMICO, Y |

* METODO DE OBTENCION. ' g

La presente patente de invencifn tiene por ohjeto, por una parte, |
: |

_una_aleacidn base Hierro (Fe), con a1eantes Manganeso (Mn), Aluminio |

i

ﬁ (A1), Silicio (S1) y Carbono (C), y por otra_parte, el método de obteggi

! cion, como_asf tamb1én tratam1entos te'”
5

cmaies prupredades‘mecan1cas de Ia m1

En particular, la aleacidn

nido de los aleantes Mn, Al y C, presentando caractertst1cas de 1nox1 %_'

bilidad e incorrodibilidad ante el ataque de ciertos agentes quimicos.

——

i
En este novedoso sistema de cinco componentes la combinacién Al-Si

se incluye con el objeto de conferir al mismo caracteristicas de i

inoxidable e incorrodible. Por su parte la contribucidén del Mn y C

le otorga estructura cristalina del tipo cdbica centrada en las caras.

Es conocido que esta estructura confiere a los materiales en general

buena conformabilidad a temperatura ambiente conjuntamente con buenas

propiedades mecdnicas a alta temperatura. Asimismo, este sistema, de

bido a Ta inclusién entre sus componentes del Al, presenta una densi-_

dad menor que la de Tos aceros austeniticos inoxidables convenciona-

mos cont1enen entre sus componentes a] Cromo y aI Nfuue]. e1ementosw_ e

—-..I

_de mds alta densidad. Dependiendo del contenida de Al, la densidad

de Ta aleacidn propuesta puede ser de hasta un 15% menor que los-




2 i
e :

P

-inoxidables mencionados, 0scilando_alrededor de ﬁ.ﬁ_gramos/cm3, Esta -

.Proﬁiﬁﬁﬁd hace que 1a aleacidn presente una excelente relacién resis-

| tencia/peso. e ik e L

Lﬁ_alea;idn_pnopuesta_es,rademas,_ventajosa_eccnﬁmicamente-ya-que,-1

_comc se mencicnara, podrd reemplazar para ciertos usos a los aceros

;ipoxidab]es que contienen Cromo y Niquel, suprimiendo por ende el con- |

Con el objeto de describir con ung_mayor precision les objetivos .

kY Lﬁel_ptﬂsente“inventn_y,deslacar_las_prbpiedadés_esencjales.dei.mismo,~~

.se hard referencia a las siguientes figuras:

_La figura N°1 muestra microestructuras de solidificacion del mate-

‘rial propuesto.

_La figura N°2 ilustra un lamirado plang del material Tuego de un 50%

;ﬁﬁmﬁrﬂEéiaggugﬂ_frio_aﬁmjtiendo diyersos plegados.

_La figura N°3 muestra la variacion de la dureza del material, medida

en la escala RGCKWEL "C", en funcidn de la_temperatura a la cual el ma

-t@ri@l_permaneCiG._bajo.altu_yacio_(lﬂlﬁmm"de_Hg), durante 1 hora, se-

guidd de un enfriamiento también en alto vacio. Las mediciones fueron

..-\1-1[ La flgura N°4 nuestra Ta variaclﬁn de la ten316n crit1ca de fluﬁn_“:

D e g Fal U : £ -__-i

| del mater1a. en estaoo ag_1§m1_9QQ_gn_frig_en_func16n ue ]a_temperatura

;_umLa&figura_ﬂfs_represenraﬂla_vaniaciﬁn_de_laﬂtensiﬁn.maximamde1—ma;g-¢—u

i
1

rial enel e estado_de laminado_en frio en funci6n de la temperatura. . .
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—La figura N°6 ilustra la elongacidn a fractura que admite el mate- !

rial en estadp de laminado en frio, mostrando probetas de traccion lue '

'go_de haber sido ensayadas a las distintas temperaturas en aire,

: i
__La figura N°7 ilustra nuevamente la elongacién a fractura, esta vez i
t |
| |

de probetas confeccionadas a partir del material 1uega_de_haher_51dn_r

len 12 f1gura 6, tanto en su parte defbrmada como s1__§gfqrmar*______“,_“.

G LT

L_lﬁ,

La f1gura N°9 ensefia m1crograf1as  Opticas de. 1as probetas mostradas ?
|

!en la figura 7, nuevamente en sus estados deformados Yy no deformados.

. La figura N°1Q corresponde a microscopias electr6nicas de barrido de.

1a superficie de fractura de algunas de las probetas presentadas en las |

by

figuras 6 y 7.

La figura N°11 muestra nuevamente juntas las curvas ya_ presentadas

en las figuras 3, 4 y 5.

La_figura 12 muestra los distintos tipos de curvas de traccin-que—.

presentan las probetas mostradas en la figura 7 a medida que se incre-

menta la temperatura.

La aleacidn propuesta presenta muy huenas caracteristicas para el

L_[confonnado tanto en frio como en caliente, Y. muy buena ducL]L]di lue-.

}) Es termoendurecible,

de ta1es trabajados‘como se 11ustra_en la flaura 2

E1 material presenta asimismo importantes propiedades de aplicacitn

practica:




_;man iene estahle durante la defbrmac16n a alta temperatura Caso tfp1'
3 s e e ;

b) Presenta superplasticidad por encima de los 973 K, y

) Envejece dindmicamente.

i e gl = SPETAFUS SV PP I |

Respecto de 1a primera de estas cualidades, el comportamiento obser-

-

_vado se ilustra en 1a figura N°3. Alrededor de los 973°C el material

]

-experimenta un incremento importante en su dureza. Tal aumento va, no |

‘obstante, en cesmedro de 1a ductilidad del material el cual se fragili-

LSS S

.22 por ia prec1p1tac16n de una segunda fase dura que conduce a la ae—

1

cohe516n del materla]

'

;fja] con la cual esta ITgada esta pr1mera-n;a"

En 1o que hace al comportam1enbo superp?ést1co e] mismo se 11usgrg

en la figura N°6 y se refiere a la habilidad de]_materja]_pg{g_glpnggr:;

se,. ante una tens1ﬁn ap11cada varias veces su 1ong1tud 1n1c1a1, s1n f'

Dresentar angostam1entos 10cal1zados en e] cuerpo de 1las probetas de en

'Sayo. Se presenta en el material propuesto a partir de los 973 K. Es—

ta cua11dad confiere a ]a a]eac16n amplias an11cac1ones potenciales en

operaciones industriales de conformado, determinando que la misma admi
te grandes deformaciones a temperaturas relativamente bajas, posibiii- -

tando con ello la obtencidn de formas complejas.

_£s bien conocido que el fendmeno de la superplasticidad aparece en

materiales en 10s que una estructura granular muy fina se establece .y

1

._-.\,.'

co 1o cans;ltUJen a;eaclones de] tIDO eutnct1cas_o utect01des, con Dre

cipitacidn de dos faseswgnﬁprnporcioneswsimilares_y_con"aproxjmadamente;A.

el mismo tamafio de grano.




En nuestro caso el novedoso proceso metaldrgico que conduce_g_ggg*glé

material presente flujo superplastico es el que surge del andlisis de |

‘la figura N°11 donde se grafican juntas nuevamente las curvas de ]as fi

;guras N°3, 4 y 5, con el ohjeto de destacar claramente que el maxﬁnq_dei

.dureza_se presenta Dréctlcamente a la misma temperatura en que arnnfnce|

1a superplasticidad. Esta coincidencia sugiere la interconexidn de am-

fhos deb1dos a la precxpltaCIGn de una nueva fase responsah]e a temper

tura amblente de la fragll1zac16n y endurec1m1ento de? meta] y a alta

“r
.-an

! e

""*Cbmpoﬁtamkentn Superplastico.

E1 proceso de precipitado de 1a segunda fase a que se ha hecho refe. j

P rencia se ilustra c]aggmente en 1a figura N°8, donde se aprecia que,_a‘;

‘partir de los 843 K y en.la zona no deformada. se puede ver la apari-

:ciﬁn de una segunda fase, fundamentalmente en el horde de grano austeni:
i
tico. A medida que se incrementa la temperatura s e_intensifica el pro-

ceso de precipitacidén, de tal forma que a las 973 K se ve que se_ha_fqg{

‘mado una estructura hifasica de estructura granular muy fina que es la.

o~ |
responsable del compgriﬁmigniq_sunetpl&stiﬁoqnhsernaduﬁ“_En_la“zona_dez'
formada se observa el mismo fen6meno, pero donde 1a precipitacion asis-
Vs

tida por Ta tensidn aplicada, ocurre con mayor_ intensidad,

__Técnicas de microanilisis y_mediciones de mirrndureza_reuelannawquer:

Como _se mencionara al descrihir el termoendurecimiento, se trata de la

: - 'prEFipitacidn.de'unaﬁfase;duhaﬁque.da;iugar a:la?detbﬂééiﬁn*del.materia]f';
a temperatura ambiente y @ alta temperatura provoca un modo superp]&g;ié

Co de fluencia en el que esta fase dura se mueve como particulas rigi- .

das, rotando sin deformacisn en el fluido constituido por la otra fase




fa)

_acomodandose las deformaciones mediante deslizamiento a 1o largo de Ias

1nterfases

Finalmente, el material propuesto presenta envejecimiento dinamico 3

en el intervalo de temperaturas desde 473 K hasta BZQ_K___Esmblenﬂcono~

!
c1uo que esta propiedad de Tos materiales puede ser utilizada como tra-

| i
tam1ento termo-mecénico con el chjeto de mejorar propiedades de. uenQ1Gn

;a temperatura ambiente. Asimismo, ha sido ut111zada en otros materia-

.

1e;_para_ipcrgmentar_1@-res1stenc1a_q_1q fatiga y a 1a.termof19enc1a

T e e R E e T e R s e

. El fenGmeno aparece cuando se ensaya material templado desdehuna_xeﬁ

| peratura superior a lZZS,KJ_QQﬁmuna_yelncidad'de"enfriamientndsuperiong

;La figura 12 muestra ei tipo de curvas de traccidn que presenta la alea

cibn_a medida que se incrementa la_temperatura, estableciépdose las mi-

_croestructuras que ilustra la. figura 9.

e A madida que se incrementa la_temperatura el tipo_de serraciones. en

1a curva de traccibn va _cambiando su morfologia, sucesivamente del ti- .

A (473-673 K), al tipo B (773 K) y tipo C (873 K). presentdndose

por encima de esta temperatura s61Q un_pico de envejecimiento.

—El método para obtener la aleacién arriba descripta consiste-en la. .

siguiente secuencia de etapas:

Lﬂiﬁ_x*gn_atmﬁsferadinertev(Angdn},_el_ﬂierra_(Fe),-eJ_Carbono_LC)ﬁydeL;

Silicio (Si).

— e ——

R e _ -b) Se disminuye posteriormente la temperatura en alrededor de 423 K y



|

ido de trabajado en frio y templado desde temperaturas_sdperiores a 5

i12?3 K, respectivamente. i ;

'se _agrega el Aluminio. (Al). =
!
c) Finalmente, se agrega el Manganeso (Mn) y, sin modificar la tempera-,

‘tura.se cuela en lingoteras con alta velocidad de extraccién de calor.

En 1o que respecta al conformado, -1a aleacidn propuesta puede lami-

‘narse en caliente y frio, este G1timo proceso si la estructura que se

f]a figura 9, vale decir esencialmente del tipo austenftica

. hereda de los tratamientos termomecdnicos es del t1po de la mostrada en|
1
el

Es indudable que al 1levar a la préctica la metodologia expuesta pa-.

‘ra la obtenci6n de 1a novedosa aleacidn que se propone y obtener las es-.

;P?Fi€1E§_E£99i§ﬂéQ§§HQ@EEEiDEﬂg_ﬁﬂl;lﬂ"Drgsente_inxenciﬁn,_se_podran in

trUdUCIY‘ variantes sin que ello c:mmﬁmm Anarfarcn“de_]__egpiqc.i_t.u__de__la.i

g A s

‘misma, espiritu que se reiyindica en el pliego que se adjunta a conti-

nuacion.

SRR W i L

TSN

F”T_Lmiénto dlnamico“‘las-m1smas€se.oﬁt1enen_51 se;frita‘de mater1a]“én_eétah.';.;

¥
- ———
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REIVINDICACIONES

_Habiendo asf especialmente descripto y determinado la _na

e sy

tura]eza de la presente 1nvenc16n Y 1a forma como ]a misma

ha

e

y

propiedad y derecho exclusivo:

de ser Tlevada a la prdctica, _se declara reivindicar co-

Una a1eac16n base hierro con aluminio y manganeso, con

propledades superp1a5t1cas de termoendure01m1ento Y de_;

.
e -.u--__;--___,.,g St St B e | ey

enve3ecim1ento d}nam1co caracterlzado porque es una o S <

aleacidn de cinco componentes compuesta por Fe y con en-

tre 25 y 40% de Mn, entre un 5 a 15% de Al, eqPre 0,5 a

3% de Si y entre 0,5 a 1, 2% de C.

PPQE@Qiﬂjﬁﬂtg_ﬂiﬁﬁ_gﬁtgﬂerm]dnalﬁaciﬁn“hasemhierro de 1a

cldusula 1lra. caracterizada porque se funde, en atmésfera

inerte, el Fe,el Ca y el Si; se disminuye posteriormente

la temperatura en alrededor 423 K y se agrega el Al; se

agrega el Mn y sin modificar _la temperatura se cuela en

11ngoteras con a]ta veloc1dad de extraccidn de calor;

especia]es_progjedgggémmepgni;as;__a fin de obtener super

p]ast1c1dad luego del trabajado en caliente - que puede

realizarse en varias etapas de laminacién y recalentamien

to - serd laminado el material en frio, ocurriendo el _fe-

némeno por encima de los 973 K;i a 1a misma temperatura O

se encuentra e1 mdximo de termoendurec1m1ento de material

que se encuentre en el estado _precedentemente descripto;



~—par su parte, el fen6meno de envejecimiento dindmico apa

rece en el material cuando se templa con velocidades al-

___tas de enfriamiento, tfpicamente en agua o en aceite,

desde temperaturas superiores a 1273 K.
~~
o~ el S g ]
/.

‘- ’ “‘h"
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