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1 UNA ALEACION BASE HIERRO, CON -ALUMINIO Y MANGANESO CON PROPIEDADES SU- l 
PERPLASTICAS, DE TERMOENDURECIMIENTO Y DE ENVEJECIMIENTO DINAMICO, Y 1 

METODO DE OBTENCION. J 
~===============-------------------------------------------1 

~ 
! 

La presente paten.t.Lde i nyem:i On ti ene por obje:tQ, por una_p.ar_te.~·-¡ 

Í una aleación base Hierro (Fe) , con aleantes Manganeso (Mn) , Aluminio___¡ 
' 

(Al L Silicio (.Si} y Carbono (C) , y por otra parte, el método de obte!!.
1 - ~ 

~ ci On , 

En particular , 1 a a 1 eaci ón gropuesta de~.s..en.t.a_:.un_a] to ...coáte::-!--· ~-~ 
. ·- • ~ - 1 

nido de los aleantes Mn , Al y C, presentando características de inoxi ; 
1 bilidad e incorrodibilidad ante el ataque de ciertos agentes químicos .
1 

En este novedoso sistema de ci.nco componentes la combin_qcj_Qn .... Al:.Sil 

se incluye con el objeto de conferir al mismo características de _j 
ino~idable e incorrodible. Por su parte la contribución del Mn y C 

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

Es conocido que esta estructura confiere a los materiales en general 

1 buena conformabi lidad a temperatura ambiente conjuntamente con buenas , 

propiedades mecánicas a alta temperatura. Asimismo, este sistema , d~ 
·----- -----------------------------------------------

bido a la inclusión entre sus componentes de~_pr~nta_una_densj -_ 

dad menor que la de los aceros austeníticos inoxidables convenciona-

ue estos 01 ti 

mas contienen entre sus componentes al Cromo y al Niqu~lemeoto~ J 
de mas alta dens i dad . De pe ndi en do de 1 canten ido Jl e.. Al..Ja....dens.i dad ·-t-
de la aleación propuesta puede ser de hasta un 15% menor ~os j 

l 
¡ 
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_inoAidabl.:>s menc..ionad~,_.o~cilando_alrededQLde 6.6 graroos/cm3. Esta . . 

propiedad hace ~t¿~JA.-ªl~ción pre~er.t_e UI~Lexcelente relación ...resis- .. 

tencia/peso . 

1 

!----Lg_ale.a.c.ión_propues..ta_e~además.,_ventajosa eccnómi camente -ya -que , · 
¡ 

1 come se mencionara, podrá reemplazar para ciertos uso~_3_]o~ aceros __ ¡ 

' ir.oxidables que contjenen Cromo y_Ní~uel~primi~odo pqr_ ende_ el _con~¡ 
1 

sumo de dichos elemento~ de m~yor:.J~-~.tJL.y_meOcor _abundanci _a_en_]a_natu-__ , 

L__fon el ob~to de_slescribj; gtn ung m~yor precis_i6n le~ o~jetivos --~ J 

~el_p_r_es.ente inveoto_y_de.s.tacar las prop.i edades esenciales. del - mismo ,--· 

La figLora N° l muestra ndcroestructuras dg__suliciificación del mate­

, ri a 1 propuesto. 
--------

• __ L_~__!lgura N°2 j lustra un lamir.ado plano- del maj;erial luego de un 50%. 

La fig11ra W3 muestra la variación de la du.r_2za .Qel mater i al, medida 

en la escala RGCKWª- ~~~' en funciQn de l_a_j:emperatura a_la cual el ma 

_tgri~l permaneció , bajo alto_yacJo_(~0.::..6mm de Hg)~ durante 1 hora, se- . 

guido de un enfri.ami ento taií1bi én en alto vacív. Las medi civnes fueron 

_rea]j_zadas. a temperp.t~r.Lambiente. _ _____ _ 

La figura N°4 ·muestra la Yartaci6n de la tensiOn crtt~ca .de flye~a~ 
j el mat~riª1 __gn..~stacio___Q~_~minado~nJ.río_eiLfunción lie la _temperatura. 

~u~ur_~.S_rep~:esen_ta_la_var-iac . .ión de la tensión m~x:ima del- mate--. -
ri auLEUJs_ta dv_ de: 1 amtnado._erL...fr:.ta._en_funci 6n_de 1 a temperatura. ---· 

-
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:_LaJ igur.a N°6 ilustr:a_]a__elongación a fractura (tULadmite__e_Lmate-

rial en estadp de laminado en fria, mostrando probetas de tracción lue 

,go de haber sido ensayadas a las distintas temperaturas en a~i....._r=-'-e. __ 

! La figura N°7 il uill.Ln.ue~mente 1 a elongac..i.ún_a_fr...act~_es.ta_vez_l 
. 1 

!de probetas confeccionadas-< partir del material_luegO-de_hab~ido_r~J 
' 'cocido durante 1 hora en atmósfera de Argón a l32]_K~eguido de un_te~ 

1 plado en agua~ 

~ La figura N°8 enseñª micro_gnf.íjtUJll;._._i~~~ .... s__,..,._. 

len 1 a 
1------~~~~~~~~~~~~-=~~~~ 

-~__fi_gura N°9 enseña micrografías ópticas d~ las Rr_obetas 1Tl_9S_tradas 

en la figura 7, nuevamente en sus estados deformados y no deformados. 

La figura N°10 corresponde a microscopías electrónicas de ~do_deJ 

' :la superficie de f ractura de algunas de las probetas presentadas en_las_! 

figuras 6 y 7. 

La figura N°1l muestra nuevamente juntas 1as_c_ua~tadas 

en las figuras 3, 4 y 5. 

La figura 12 mue~tLª-los_dUL~~to~tipo~e_cu~vas-de-t~cción-que --· 

presentan las probetas mostradas en la figura 7 a medida que se incre- 1 

menta la temperatura. 

La aleación propuesta presenta muy buenas caracter~_!:ica~para ~1 _ 
1 

Íonformado, tanto _en frto como en cal iente , y muy buena_ ductilidad lu~ 

~go de ta 1 es trabaja dos co100 se i 1 us.tr:.a en 1 a fi gur.a__2 
1 

El material presenta asimismo importantes propiedades de a~cJLOn_~ 
1 

practica: 1 

' ~s termoendurecible, 



~-,., 

! • . ~ · 

('• 

. . . -. 

-4-

S 

e LEr.v~j ece_d i na mi e amen t~. -------------- - ---· 
__ Respecto de la pri.mera de estas. cualidades, el _comport~mien~ ob.ser- ' 

vaco se ilustra en la figura N °~lrededor de lo~ ~])° C~l_material 

experimenta un incremento ;~portante en su dureza. Tal aumento va, no 

obstante, en .desmedro de la ductilidad del material el cual se fragili-- . 
j 

, za P.Or~P.rec}P.Ha<;:i6n _d!L~_na seg~nda fase dur.e_ __ que cqn_d!Jfe a 1 a ~a~:....-
:- - -

coh.esi6n del material. Es.te proceso ~ ile _:ndurecimie~to __ s~fs~u!_i.!~:~~ ~- ~~ 

mas adelante con ~m~yor _de.t_~lJe al· ·trata~-~e-ja e-egunda P-?A~~~g¿~l~~~ ~9~~) . _..,.__._ . . ~-

En lo que hace al compqrtami,ento superplástico_el mjsm<>_$e_ijus_m _ 

en la figura N°6 y s.e refiere a la habilidad del ma_!e_ri_al pa~2_ e.l_o_!1gar-. 

se, ante una tensión ap~icada, varias veces su longitud inicial, ~in 

presentar angostamientos localizados en el cuerpo de las probetas d~~~ 

sayo. Se presenta en _el material propuesto a partir de los 973 K. Es-

ta cualidad confiere a l~~le~ci~n amplias aplicaciones _e_ote!lci~e~~n 

operaciones industriales áe conformado, determinando que la misma admi - - -- - -- -- - --- - ·-
te __ granq_es_ deform~ciones _a j:t::mper:aty_r:as _rel atj va!Jls~nte bajas. pos ibii i .::.. 

ta~9o -~~n ell~ 1a obte:-~ci~n _de for~a~ ~~~plej1s. 

C:s --~j en · conocí do- que e 1 fenómeno_d_e ] a s uperpl as ti ci áad._apa rece _en.._, 

_maj:ª-Li.gle~ en_l os __ q.ua. una_estructura_granul aL11uy fina se .. es tab 1 ece .. y 

¡mantiene estable dur~nte 1 ~ defonn~ción . a alta temp~ratura. Caso tipi-~ 

co lo constituyen aieaciones del t~o eutécticac?_.Q.~utec_toide.s . .CO.ILR.te_ 

S.iQitaci.ón d~_fises_eo_proporciolles_s imila.r:es. y con aproximadamente. 

e 1 ~isoo_ tama~o ~e_ granq_._ 
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En nuestro caso el novedoso proceso meta 1 úrgi.co que conduce a guul, 

.material presente flujo suRerplastico es el g~~e_jlet_anáJisis_de __ 

la f1gura N°ll donde se grafican juntas nuevamente las curvas de las fi 1 
' 

,guras N°3, 4 y 5, con el objeto de destacar claramente que el ma~ __ daj 

• 1 du.r:ez.a._s_e__p_r_es..enta practi e 'amente a 1 a misma temperatura en que-aco.ntece 1 r . 
1 

la superplasticidad . Esta coincidencia sugiere la interconexión de am- I 
:bos debidos a la precipitación de una nueva fase responsable a temper~l . -

ambiente de la fragilización y endurecimiento del metal y a alta 

1 El proceso de precipitado de la segunda fase a que se ha hecho ref~-l 

.rencia se ilustra claramente en la figura N°8 . donde se aprecia que~~ 

·P.artir de los 843 K y en. la zona no deformada . se puede ver la_apari-

'ción de una segunda fase, fundamentalmente en el borde de grano austenll 

tf_co. _ A_ medi.Qa_q_~.e se incrementa_l_a_temperqtuLél.~e.inteosifica el pro-

c;~so de precipitación. de tal forma que a las 973 K....se ve que...se-ha-fo_!:-· 
mado una estructura· bif~sica de estructura granular muy fina gu~~~~ 

res pons ab 1 e de 1 comp.Q..Lt~s.u¡lerplá.st.iea_observ.a.do __En~a_zona-de.,._ 

formada se observa el mismo fenómeno, pero donde la precipitación asis-

tida por la tensión aplicadat o~urre con mayor intensidadJ __________ __ 

Técnicas de mi croqn_á 1 i s is y me..d..i.ciQrLes._de_m.i.crodu.r.eza-re.v.e.la~a.n-que ,-. 
como se mencionara al qescriuir el termoendurecimiento. se trata d 
precipitación de una fase dura que da lugar a la decoñesión del materia 

a temperatura ambiente y a alta temperatura provoca un modo superRLq~ti~ 

co de fluencia en el que esta fase dura se mueve_com~artículas~íg~~ 

das, rotando sin deformación en el fl~o __ QQnstitutdo_po~a_otra_tas~ 

.! 

t 
1 

1 

1 

1 
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acomod~ndose las deformaciones mediante deslizamient'º--ª J9 largo de _las, 

interfases . 
- -~------~------ - ---

Finalmente, el material propuesto presenta envejecimiento din~mico 
1 

j en el intervalo de temperaturas desde 473 K hasta BZJ~K~~E~s~b~n_cono=¡ 
1 

L .::..c 1.:..:· o~· o~~--=-=~~~~:.::::.::..::......:d:..:e:......:..l.::.o=-s .....:m:.:.:a:..::t:.:::e:.:...r..:..i a=-l.:...:es:::::....t!.:::.u.:::..ed=e ser u t i1 iza da cómo t ra -l -- -- -, 
tamiento tem.o-rnecctn\co con el ob.izto d_e meior_ar....p_ro¡:¿_~es de tensi601 

a temperatura ambiente. Asimismo, ha sido utilizada en otros materia- ! 
1 

__ ¡ ~~- par~-. i~_c~~~~~-~~ ]a_ r~s_i~!_e_nc1a ~ 

1 El fenOmenQ aparec.e_ c.u.an.d.o_se ensaya ma.te.ctaL templado de.s.de una_tem 

J peratura superior i;i_J27_3 K,. con. uoa_yelo..cidad ·de enfriamiento s11pe.rior...: 

a los 283 K por segundo. típicamente enfriamientos eQ_~ua o en. aceites. 

i.a figura 12 muestra el tipo de curvas de tracción qu~pres_enta_]_a ale.! 

c i ~n a _f!JedijJa_q_ue se_ incrementa_ la _temperatura, estabLeciérjdose. las mi-

croest~ucturas que ilustra la. figura 9. 

A med_ida_q!,le_ s_e _ _jncrefllenta.~Uempe.r.atura_el ti po_de_.se,o:acj ones en _ 

_la curv-ª._ d~___!racción va _c_a¡npiando_ su rro.r.fo_to.gia , sucesj v.amente_del ti - . 

po A (473-673 K~~ tipo_B (773 K ) ~ tipo C (873 K) , _ p~~ent~ndose 

..29l:..~ncima__ de_esta tempe_r~turu6lo_ un_pico_de envejecimiento 

_[l....JlJé.todo_ pa.r.a_obtener_la_alead ón- a..r:r-iba-descri pta consi-ste- en 1 a . 

siguiente secuencia de etapas: 

la) ·se funden , preferentemente en horno de jnduccion . en-crisol de ZirCJ 
1 

' 

ni a y gn_atrnós..fer.Linerte.. (Ar:g_á.n~_e.LHierm_( Fe), el .Carbono--(-C.) y -el­

Silicio (Si} . 
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se ag.re,ga_el Alumi niQ_ (.Al}._ ________________ ~ 

c) . Finalmente , se agrega el Manganeso (Mnl y, si,n modificar la~J!!pera- ; 

¡ 
¡ tura . se cuela en lingoteras con alta velocidad de extracción de calo~ 

En lo que L§Qecta al confonnado . ·la aleación prop11esta puedeJamj~ 
1 l ¡ nar se en caliente y frto , este último proceso si la estructura ue se 1 

!hereda de los tratamtentos termomec~nícos es del tipo de la mostrada en '. 

la figura 9 , va l e decir esencial mente del tj~o ~ustenítica_____ 
1 

1 ' J 
_ ¡~9~r -l_Q-'1_1:1: - ~~_s. Pf.F.1:a a ~ a s_ ~r~~~eda~e~ de ::~uperpl asticidad y er:1~e~~ _ . : 

r • . . -· .. - -· • - - - ..::. . • - - ¡ - • - ~ -~1il1ento- aiMmí!q.:.~~-las -~is_ma~s~~.{)ot"(eñe~·si ~~ -trata demaferial en est~ . · ·í 

! 
do de trabaja do en frto y templa do desde temperaturas superioreL .... a ---rJ 

1 

l l273 K, respectivamente 

Es indudable que al llevar a la practica la metodologí a ex~~esta _pa~ 

ra la obtención de la novedosa a l eación que se propone y obtener las es-

~E_ia les pro pi edade_?_9escri'otas P.9...Lla _p.r.es.ellte_in.v.enci6n,_s.e_podrAn i .!!_1 

troduci r vaillntes sin que ella s j gnifi que apa~-de-l-e~p-l-r-it{}--de--1-a­

misma , espíritu que se reivindica en el pliego gue se adjunta a conti-

nuación. 

·. 
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REIVINDICACIONES 

____ H_~~iendo asf e_~pecialmente desJ:rig_:tq__y___9ete..Lill_io-ªSlo la __ Qa 

tu raleza de la presente invenci6n y la forma como la misma 

ha de ser llevada a la pr~c~_i~a_, se de~J_ara _!eivi~dicar c_o-

mo propiedad y derecho exclu~s~l~·v~o~= -------------------

1 . Una aleaci6n base hierro con aluminio y manganeso, con 

1 • 

propi~dade~ s uperpl~s~icas de termoendurecimiento y de · 
-- 4. 

• - -
-- -

- _; __ ;_:.___.:, .~ ... . _;_--. . :-"" =~_;:.__¿ ............ .. - _-.,~.- ~· ~- ·-=-·- ·- _. .;.. .. ::-=- ...:r----
.. -envej-etTmiento. din~m-;co;· caracter-izado porgue es una __ _ 

aleaci6n de cinco componentes compuesta por Fe y con en-

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

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

2. Proc~~imierJ_to pa!a___QJJ~_ene_r __ la_ aleaci6n base hierro de la, 

cl~usula lra. caracterizada porque se funde, en atmósfera 

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

la temperatura en alrededor 423 ~se a~~~_Aj ; __ ~ 

a_g r_ega__g_Lt1.rl___.Y-_ s i n_ m_o_d i. f i c_a r_l a t _e.mp era tur a_s.e_c u e 1 a- en 

lingoteras con alta velocidad de extracci6n de calor; -----
se som~_te a _ tr~_tamientos termomec~~icos_ para conferirle 

especiales propiedades mec~nicas; a fin de obtener super -- --- -.- -· - - - --- -- -
p 1 a s t i e i da d , 1 u e g o d e 1 t r a b a j a d o e. n e a 1 i en t e ...::._g_y_e p u e d e 

·¡ rea l izarse en varias etapas de l aminación y recalentamie.Q. 

_ to __ -_~e_r!_laminado el mat_enª-.J en_ fri:o, ocurrj endo e.l _fe­

n6meno por encima de los 973 K; a la misma temperatura _ 

se encuentra el m~ximo de termoendurecimiento de material 

que se encuentre en el estado precedentemente descripto; ----- -- - --- -- -

-- .. ~ 
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pa_r_ s_u_pa.r te._ e_ f eo_61n.e_n_o _9 EL e QY_ej e_ci m i en to di n~mi e~ p~ 

r~_c_~~n el mat~r:_i~l ~~-a~do ~e- templa con velocidades al -

_ ta s___Q_e_enfri-ªmiento,~Jpicam_en_t~-~~~gua ~ en aceite, 

desde temperaturas superiores a 1273 K. 

- .. ----~ -- .. ~ . .. 

---- --------·----

----------------- ----
1 .. 

- -------------- ---------

• 
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1) Núm~ro -:le :Jiancnas 
:) Clisé 'J ;-eorcducc:cnes 
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f) Copia certif icada (Ley 17.011) 
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