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DESCRIPCION
Piezas moldeadas de aleaciones de cobre resistentes a la corrosiéon

La invencion se refiere a piezas moldeadas metalicas, a procedimientos para la fabricacién de las piezas moldeadas, a
una utilizacion de las piezas moldeadas como también a la utilizacion de una aleacion para fabricar piezas moldeadas.

Por “piezas moldeadas” se entienden partes constructivas de una sola pieza de geometria compleja. Hay una
geometria compleja cuando en ninguna de sus direcciones la pieza constructiva presenta una invarianza de traslaciéon
continua, y por lo tanto tampoco puede fabricarse mediante un proceso de conformacion simple con un desarrollo casi
continuo. Los ejemplos de tales procesos de conformacién simples incluyen la laminacion de cuerpos en forma de
cinta, el prensado de barras o el estiramiento de tubos. La invencion se refiere en especial a piezas moldeadas huecas
0 por lo menos parcialmente huecas como por ejemplo empalmes de tubos, manguitos, codos de tubos o piezas en
“T". Las piezas moldeadas hechas de materiales metalicos se fabrican sea directamente mediante o viruteado o como
producto semiacabado o como producto en bruto mediante conformacion y viruteado. Al respecto, si se desea lograr
un elevado grado de conformacion, el proceso de conformacion tiene lugar a elevadas temperaturas. Los ejemplos de
esto comprenden los procesos de forja tales como la forja libre o el forjado en caliente.

Las piezas moldeadas de material de cobre se emplean en muchos campos de la técnica, por ejemplo como carcasas,
conectores, elementos deslizantes o en valvulas y griferia. Debido a su elevada resistencia a la corrosién se utilizan
preferentemente piezas moldeadas de materiales de cobre en sistemas de conduccion para medios liquidos y
gaseosos tales como accesorios, codos, piezas en “T”, cuerpos de valvula o griferia. Al respecto, un papel especial la
juega en este caso la utilizacion de dichas piezas moldeadas en instalaciones de agua potable. Las familias de
aleaciones mas importantes para piezas moldeadas son bronce y latén.

Para la fabricacion de piezas moldeadas de latdn, se utilizan las buenas propiedades de conformaciéon de estos
materiales. A partir de las aleaciones y mediante colada continua se fabrican cuerpos cilindricos, que son prensados
de manera de obtener tubos, barras o perfiles, de gran formato. Estos productos intermedios son seguidamente
transformados mediante estiramiento o trefilacion por medio de una o varias etapas de conformacion en frio de manera
de obtener productos semiacabados cuyas secciones transversales presentan dimensiones mas pequefas. Con ello
se reduce el tamafio de los granos del material, su microestructura se condensa y homogeneiza. Seguidamente, a
partir de los productos semiacabados y mediante prensado en caliente o bien forjado se fabrican piezas moldeadas.
Una vez puesto en contacto con agua, y en funcién de la composicion de su aleacién y de su utilizacion prevista, el
laton puede presentar una tendencia a la pérdida de contenido de zinc o a su corrosién por la aparicién de fisuras
causadas por las tensiones internas.

El bronce presenta una elevada resistencia a la corrosion y es muy apto para su colada, por lo que las piezas
moldeadas de bronce se fabrican mediante colada. Las piezas moldeadas son de grano muy grueso, presentan una
superficie rugosa, y su estabilidad dimensional es tan sélo limitada. Ademas, en el caso de las piezas coladas existe el
riesgo de rechupes, segregaciones y poros. En el caso de las piezas constructivas tales defectos de colada pueden ser
causa de faltas de hermeticidad. Las piezas de bronce presentan una conformabilidad manifiestamente peor y son
menos aptos para el viruteado que las piezas hechas de latén. Mediante la adicion de plomo se logra que la
microestructura del bronce consista en granos un tanto mas finos y se mejora la maquinabilidad del material por
viruteado. Ademas, gracias a su punto de fusién mas bajo el plomo cierra los rechupes de solidificacién y permite de
esta manera obtener una microestructura mas densa. Las aleaciones de bronce tipicas contienen del 2 al 7% en peso
de plomo.

Ya en el pasado han ido aumentando las exigencias reglamentarias en cuanto a los materiales que se utilizan en
instalaciones de agua potable, en cuanto al contenido de los elementos plomo y niquel. En algunos estados, en la
actualidad el contenido de plomo estéa limitado al 0,25% en peso. En los Estados Unidos, a partir de 2014, este limite
superior sera exhaustivo. Cabe prever que en el futuro los reglamentos seran mas restrictivos aun, llegandose a
prohibir por completo el uso del plomo.

En el documento EP 2 290 114 A1, se propone fabricar las piezas constructivas conductoras de agua como piezas
coladas de una aleacion de cobre con el 4 al 6 % en peso de estafio como también el 4 al 6 % en peso de zinc. El nivel
de plomo de la aleacion se limita al 0,1% del peso. Sin embargo, mediante la reduccién del contenido de plomo no se
observa una mejora en las propiedades desventajosas de las piezas coladas, sino mas bien un empeoramiento. En
especial, se hace mas dificil asegurar la estanqueidad de las piezas constructivas.

En el impreso EP 1 600 517 B1, se describe una aleacién de cobre libre de plomo con el 69 al 79% en peso de cobre,
2 al 4% en peso de Si, siendo el resto zinc. El contenido de Si reduce predominantemente la propension a corroerse
causada por la aparicion de fisuras causadas por las tensiones internas. Sin embargo, el elevado contenido de zinc, de
por lo menos el 17% en peso, puede tener un efecto negativo sobre la resistencia de este material laton frente a la
corrosion.

En el documento DIN CEN/TS 13388 se describe una aleaciéon de cobre, estafio y zinc reducida en plomo con
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aproximadamente el 3% en peso de estafio y aproximadamente el 9% en peso de zinc. De la correspondiente Planilla
de Datos de Materiales del Instituto Aleman del Cobre (DKI, Deutsches Kupferinstitut) puede deducirse que esta
aleacion puede conformarse en caliente solamente en una medida “suficiente” y que solamente esta disponible como
material plano, es decir en forma de placas, chapas, cintas, tiras y rodajas. Otras formas semiacabadas tales como
tubos, barras y piezas forjadas hechos de este material estan caracterizadas como “no normalizadas”. Informaciones
esencialmente idénticas estan contenidas en DIN 17662 para una aleacion de cobre- estafio-zinc, de bajo contenido
de plomo, con aproximadamente el 6% de estafio y aproximadamente 6% de zinc. En especial, como tipos de
productos semiacabados disponibles solamente se mencionan cintas y chapas.

En el documento JP 2005 248303 Al se propone una aleacion de cobre, de reducido contenido de plomo, con el 84 al
89% en peso cobre, el 4 al 6 % en peso de estafio y el 5 al 30% en peso de zinc, como también un procedimiento para
su maquinado. Al respecto, es esencial una etapa de conformacion en frio mediante conformado de perfiles en frio o
en caliente con un grado de conformacion del 5 al 30%. De esta manera se eleva la densidad de los desplazamientos
de grilla y se endurece el material. Se logra una buena maquinabilidad del material por viruteado después de un
recocido de homogeneizacion.

Ademas, es sabido que mediante la adicién de elementos para mejorar la fineza de los granos es posible mejorar la
microestructura de las aleaciones. Asi, en el documento JP 2002-275563 A se propone la adicidn de Fe, Ni, Co 0 Mn
para un bronce libre de plomo, para mejorar la laminabilidad en caliente. El material se utiliza en forma de fleje para la
fabricacion de componentes constructivos electrénicos. En el documento impreso JP 2003-013038 A se propone
incorporar en la mezcla de 20 a 1000 ppm de carbono a una aleacion de cobre-estafio-cinc para lograr una buena
conformabilidad en caliente. El material se utiliza para la fabricacién de componentes constructivos electrénicos. Para
ello se utiliza exclusivamente un material plano, y el producto semiacabado se conforma solamente de manera de
obtener una geometria simple. En el documento DE 43 24 008 C2 puede comprobarse que para la fabricacion de tubos
de agua se utiliza una aleacién de cobre con del 2 a 8 % en peso de estafio, del 0,5 al 2,1 % en peso de silicio, hasta
el 15% en peso de zinc como también por lo menos un elemento seleccionado entre el grupo consistente en titanio,
tantalio, niobio, hierro, manganeso, magnesio o fésforo. A partir de piezas cilindricas coladas y mediante una
conformacién en caliente se presionan tubos, que a continuacion se estiran en frio hasta su dimensién final. En
comparacioén con la fabricacion de piezas moldeadas por forjado el prensado en caliente de tubos en caliente es un
proceso de conformacion relativamente sencillo, durante el que se genera un producto intermedio con una geometria
meramente simple. Ademas, la incorporacion de silicio en la aleacidn no es deseable, por cuanto es dificil de controlar.

En el documento EP 1 777 307 Bl puede derivarse que mediante la adicién de circonio en una aleacion de
cobre-estafio-cinc libre de plomo puede mejorarse la fineza de los granos, de manera de posibilitar la fabricacion de
piezas moldeadas mediante conformacién en caliente. En cuanto a la desventaja de la utilizacién de circonio se remite
al documento EP 1 777 307 B1 como tal. De acuerdo con las ensefanzas de dicho documento, en el caso de
aleaciones con composiciones tales como bronce el contenido de circonio debe ser de por lo menos el 0,017 % en
peso, lo que incide negativamente sobre el costo del material. En términos generales, la adicion de elementos en la
aleacion para mejorar la fineza de los granos no es deseable, por cuanto complica el proceso de la colada y el
procesamiento de la chatarra es dificil de controlar.

La invencién tiene el objetivo de sefalar piezas moldeadas mejoradas destinadas en especial para su utilizacion en
sistema conductores de agua, un material basado en cobre destinado a ser utilizado en la produccion de piezas
moldeadas mejoradas, como también un procedimiento para la produccion de piezas moldeadas hechas de un
material basado en cobre. En especial, el material basado en cobre ha de presentar una excelente resistencia contra la
corrosion, estar libre de los elementos plomo, antimonio, silicio, circonio o de materiales quimicos mejoradores de la
fineza de los granos, ser bien conformable en caliente, y ser bien maquinable por viruteado. Las piezas moldeadas
fabricadas con este material han de presentar una microestructura homogénea, una elevada estabilidad dimensional y
sus superficies han de presentar una buena apariencia.

La invencién se describe con referencia a una utilizacion de una aleacion basada en cobre por medio de las
caracteristicas de la reivindicacion 1, con referencia a las piezas moldeadas por medio de las caracteristicas de la
reivindicacion 4, con respecto a una utilizacion de las piezas moldeadas por medio de las caracteristicas de la
reivindicacion 5, y en cuanto a un procedimiento para la produccién de piezas moldeadas por medio de las
caracteristicas de la reivindicacion 6. Las otras reivindicaciones dependientes adicionales se refieren a
implementaciones y perfeccionamientos ventajosos de la invencion.

La invencion abarca la utilizacién de una aleacién de cobre de la siguiente composicion expresada en % peso:

Sn: del 2 al 8 %,

Zn: del 2,5 al 13 %,

Pb: menos del 0,25 %,

opcionalmente Ni hasta a lo sumo un 0,6%, opcionalmente fésforo hasta a lo sumo un 0,04 %, siendo el resto Cu, pero

con un contenido minimo del 84 %, como también las impurezas inevitables, para la produccion de piezas moldeadas,
en donde en estado de colada el material presenta una microestructura de fineza granular con una granulometria
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media inferior a 1 mm, que se establece por el hecho de que durante el proceso de la solidificacién la masa fundida
remanente presente es sometido a agitacion, y en donde la produccién de las piezas moldeadas incluye por lo menos
un proceso de prensado en caliente.

Al respecto, la invencién tiene en cuenta que la resistencia de los materiales metalicos frente a la corrosion depende en
primera linea de su composicion. Ademas, el procedimiento de la produccién y las propiedades de superficie tienen
una influencia determinante sobre la resistencia de las piezas constructivas frente a la corrosion. Los materiales
basados en cobre con una proporcién de cobre de por lo menos el 84% en peso, como también con proporciones
incluidas en la aleacion, de estafio (entre el 2 y el 8% en peso), zinc (entre el 2,5y el 13 % en peso) como también
opcionalmente hasta un 0,6% del peso de niquel y fésforo, presentan una muy buena resistencia a la corrosién en un
entorno acuoso. Por lo general, las piezas coladas hechas con estos materiales tienen granos gruesos, de forma de
aguja, y son dificiles de conformar en caliente. Sin embargo, mediante un acondicionamiento adecuado del material
durante el proceso de fusion y colada es posible ajustar un grano mas fino, sin necesidad de afadir en la aleacién
elementos adicionales como por ejemplo plomo en proporciones superiores al 0,25% en peso, bismuto, boro o
circonio. De acuerdo con la invencion, en el material se obtiene por ajuste una microestructura de grano fino, para lo
cual, durante el proceso de la solidificacion la masa fundida remanente presente es sometida a agitacion. Es preferible
que esto tenga lugar mediante una agitacién, de manera especialmente preferible mediante la agitacion
electromagnética de la masa fundida remanente, durante el proceso de la solidificacion. La solidificacién de la masa
fundida de la aleacion tiene lugar en un intervalo de temperaturas. Al enfriarse la masa fundida y cuando la
temperatura desciende por debajo de un valor determinado durante el proceso de la solidificacién, se forman en primer
término precipitaciones iniciales. Al continuar el enfriamiento, en estos lugares de semilla pueden crecer estructuras
cristalinas dendriticas. Por el hecho de que durante la totalidad del proceso de la solidificacion la masa fundida
presentes en cada caso se mezcla por agitacion y se le inculca un movimiento interno, se impide que pueda formarse
una microestructura de colada tipica con cristales de tipo tallo. En lugar de ello, se forma una microestructura de
granos pequefios solidificados dendriticos parcialmente globulares. La microestructura de grano fino mejora la
conformabilidad del material. Por lo tanto, los materiales acondicionados de esta manera pueden utilizarse para
producir piezas moldeadas, pudiendo la produccion de las piezas moldeadas tener lugar de una manera similar a la
produccion de piezas moldeadas hechas de materiales laton. En especial, la produccion de piezas moldeadas incluye
una etapa de prensado en caliente. A diferencia de las partes constructivas moldeadas coladas las piezas moldeadas
producidas mediante (prensado en caliente) en estampa o bien forja libre se destacan por una microestructura
compacta homogénea y una superficie lisa. Al mismo tiempo, debido a la composicion del material presentan una muy
buena resistencia contra la corrosion.

El contenido maximo de fésforo en la aleacién de cobre es del 0,04% en peso. En una configuraciéon especialmente
preferida de la invencion, el contenido de fésforo puede representar a lo sumo el 0,01% en peso. El fésforo permite una
mejor colabilidad. Sin embargo, al aumentar el contenido de fésforo decae la conformabilidad en caliente. Por lo tanto,
la produccion de las piezas moldeadas mediante un proceso de prensado en caliente sera tanto mas segura cuanto
menor sea el fésforo contenido en la aleacion.

Otro aspecto de la invencién incluye piezas moldeadas hechas de una aleacién de cobre con la siguiente composicion,
expresada en porcentaje de peso:

Sn: del 2 al 8%,
Zn: del 2,5 al 13%,
Pb: menos del 0,25 %,

opcionalmente Ni hasta a lo sumo el 0,6%, opcionalmente fésforo hasta a lo sumo el 0,04 %, siendo el resto Cu, pero
con un contenido de por lo menos el 84 %, como también las impurezas inevitables, presentando el material en estado
de colada una microestructura de grano fino con una granulometria media inferior a 1 mm, que se ajusta por hecho que
durante el proceso de solidificacion la masa fundida remanente presente es mezclado bajo agitacion, y en donde las
piezas moldeadas se producen mediante por lo menos un proceso de prensado en caliente.

Al respecto, el proceso parte de la base de que la microestructura de los materiales metalicos la determinan la
composicion y el proceso de produccién. A partir de materiales que contienen cobre con una proporcién del cobre de
por lo menos el 84% en peso como también proporciones de aleacion de estafio (entre el 2 y el 8% en peso), zinc
(entre el 2,5y el 13 % en peso) como también opcionalmente hasta el 0,6 % en peso de niquel, se fabrican las piezas
coladas predominantemente por medio de colada. Las piezas coladas hechas con estos materiales tienen por lo
general un grano grueso, de forma de aguja, una superficie rugosa y son dificiles de maquinar mediante viruteado. Sin
embargo, mediante un acondicionamiento adecuado del material durante el proceso de fusién y colada es posible
ajustar un grano fino, sin que sea necesario afiadir en la aleacion elementos adicionales tales como por ejemplo plomo
en proporciones superiores al 0,25 % en peso, bismuto o circonio. De acuerdo con la invencion, en el material se ajusta
una microestructura de grano fino, para lo cual, durante el proceso de la solidificacion se pone la masa fundido
remanente presente bajo agitacion. Es preferible que esto tenga lugar mediante agitacion, de manera especialmente
preferible mediante agitacion electromagnética de la masa fundida remanente durante el proceso de la solidificacién.
La microestructura de grano fino mejora la conformabilidad del material. La produccién de partes moldeadas hechas
con materiales acondicionados de esta manera puede entonces efectuarse de una manera similar a la produccion de
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piezas moldeadas hechas de materiales laton. En especial, la produccion de partes moldeadas incluye una etapa de
prensado en caliente. A diferencia de las partes constructivas moldeadas coladas las piezas moldeadas producidas
mediante (prensado en caliente) en estampa o bien forja libre se destacan por una microestructura compacta
homogénea, una mayor estabilidad dimensional y una superficie lisa. Al mismo tiempo, debido a la composicion del
material presentan una muy buena resistencia contra la corrosion. Por ello se prefieren las piezas moldeadas
fabricadas mediante prensado en caliente o bien forja a las piezas fundidas.

Otro aspecto de la invencién abarca la utilizacion de piezas moldeadas hecha de una aleacién basada en cobre con la
siguiente composicion expresada en % en peso:

Sn: del 2 al 8 %,
Zn: del 2,5 al 13%,
Pb: menos del 0,25 %,

opcionalmente Ni hasta a lo sumo el 0,6 %, opcionalmente fésforo hasta a lo sumo el 0,04 %, siendo el resto Cu, pero
con un contenido minimo del 84 %, como también impurezas inevitables en sistemas conductores de agua,
presentando el material en estado de colada una microestructura de grano fino con una granulometria media inferior a
1 mm, que se ajusta, para lo cual, durante el proceso de la solidificacion se pone la masa fundida remanente presente
bajo agitacion, y en donde las piezas moldeadas se producen mediante por lo menos un proceso de prensado en
caliente.

Al respecto, el proceso parte teniendo en cuenta, que la resistencia de los materiales metalicos frente a la corrosion
depende en primera linea de su composicion. Ademas, el procedimiento para la produccion y la apariencia de la
superficie tienen una influencia determinante sobre la resistencia de los componentes constructivos frente a la
corrosion. Los materiales basados en cobre con una proporcién de cobre de por lo menos el 84 % en peso como
también proporciones de aleacién de estafio (de entre el 2 y el 8 % en peso), de zinc (entre el 2,5y el 13 % en peso)
como también opcionalmente hasta el 0,6 % en peso de niquel, tienen una resistencia muy buena a la corrosién en
entornos acuosos. Por ello, a partir de estos materiales se fabrican piezas moldeadas, que se utilizan como piezas de
griferia, conectores y similares en sistemas conductores de agua. Las piezas moldeadas hechas con estos materiales
tienen por lo general un grano grueso de forma de aguja y una superficie rugosa. Por lo demas, son dificiles de
magquinar por viruteado, por lo que la apariencia de la superficie de colada por lo general suele dejarse asi. En el caso
de componentes constructivos atravesados por fluidos la consecuencia de ello consiste en fluidos mas ruidosos y en
obstaculos al paso de los fluidos. Sin embargo, mediante un acondicionamiento adecuado del material durante el
proceso de fusién y colada es posible obtener un grano mas fino mediante un ajuste, sin que sea necesario incorporar
en la aleacién elementos adicionales tales como plomo en proporciones superiores al 0,25 % en peso, bismuto, boro o
circonio. De acuerdo con la invencion, en el material se ajusta una microestructura de grano fino, para lo cual, durante
el proceso de la solidificacion se pone la masa fundida remanente presente bajo agitacion. Es preferible que esto tenga
lugar mediante agitacion, de manera especialmente preferible mediante agitacion electromagnética de la masa fundida
remanente durante el proceso de la solidificacion. La microestructura de grano fino mejora la conformabilidad del
material. Como consecuencia de ello, es posible utilizar materiales acondicionados de esta manera para la produccion
de piezas moldeadas, en donde la produccion de las piezas moldeadas puede efectuarse de una manera similar a la
produccién de piezas moldeadas hechas de materiales laton. En especial, la produccién de partes moldeadas incluye
una etapa de prensado en caliente. A diferencia de las partes constructivas coladas las piezas moldeadas producidas
mediante (prensado en caliente) en estampa o bien forja libre se destacan por una microestructura compacta
homogénea, una mejor estabilidad dimensional y una superficie lisa. Al mismo tiempo, debido a la composicion del
material presentan una muy buena resistencia contra la corrosion.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento para producir piezas moldeadas hechas de una aleacion de
cobre de la siguiente composicién en % en peso:

Sn: del 2 al 8 %,
Zn: del 2,5 al 13 %,
Pb: menos del 0,25 %,

opcionalmente Ni hasta a lo sumo el 0,6 %, opcionalmente fésforo hasta a lo sumo el 0,04 %, siendo el resto Cu, pero
con un contenido minimo del 84 %, como también las impurezas inevitables, en donde el procedimiento incluye por lo
menos las siguientes etapas:

a) fusion de la aleacién;

b) colada continua de productos semiacabados (barras, barras huecas, perfiles o alambre);

¢) tronzado de los productos semiacabados en piezas en bruto para prensado;

d) calentamiento de las piezas en bruto para prensado a una temperatura adecuada;

e) prensado de las piezas en bruto para prensado en estado caliente, obteniéndose piezas moldeadas,

y en donde en el material se ajusta una microestructura de grano fino con una granulometria inferior a 1 mm, para lo
cual, durante el proceso de la solidificacion se pone la masa fundida remanente presente bajo agitacion.
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Al respecto, el proceso parte teniendo en cuenta, que la maquinabilidad de los materiales metalicos la determina su
composicion y las condiciones durante el proceso de la fabricaciéon. Los materiales basados en cobre con una
proporcion de cobre de por lo menos el 84 % en peso como también proporciones de aleacion de estafio entre el 2y 8
% en peso, de zinc entre el 2,5y el 13 % en peso, como también opcionalmente hasta el 0,6 % en peso de niquel se
utilizan predominantemente para la produccién de piezas moldeadas mediante colada. Las piezas de colada hechas
con estos materiales tienen por lo general granos gruesos de forma de aguja. Sin embargo, mediante un
acondicionamiento adecuado del material durante el proceso de fusion y colada es posible ajustar un grano fino, sin
gque sea necesario introducir en la aleacion elementos adicionales tales como por ejemplo plomo en proporciones
superiores a 0,25% de peso, bismuto, boro o circonio. De acuerdo con la invencion, en el material se ajusta una
microestructura de grano fino, para lo cual, durante el proceso de la solidificacion se pone la masa fundida remanente
presente bajo agitacion. Es preferible que esto tenga lugar mediante agitacion, de manera especialmente preferible
mediante agitacion electromagnética de la masa fundida remanente durante el proceso de la solidificacion. La
microestructura de grano fino mejora la conformabilidad del material. La produccion de partes moldeadas hechas con
materiales acondicionados de esta manera puede entonces efectuarse de una manera similar a la produccion de
piezas moldeadas hechas de materiales laton. En especial, la produccion de piezas moldeadas incluye las siguientes
etapas:

a) fusion de la aleacién;

b) colada continua de productos semiacabados (barras, barras huecas, perfiles o alambre);

¢) trozado de los productos semiacabados obteniéndose piezas en bruto de prensado;

d) calentamiento de las piezas en bruto de prensado a temperaturas entre 750° C y 850° C;

e) prensado de las piezas en bruto de prensado en estado caliente de manera de obtener piezas moldeadas.

La temperatura que se alcanza en la etapa d), deberia elegirse de manera tal que el material todavia no sea convertido
a su estado tixotropico. A diferencia de las partes constructivas coladas las piezas moldeadas producidas mediante
(prensado en caliente) en estampa o bien forja libre se destacan por una microestructura compacta homogénea, una
estabilidad dimensional mejorada y una superficie lisa. La conformabilidad del bronce en frio es peor que la
conformabilidad del latén en frio. Por ello es ventajoso dimensionar en la etapa b) del procedimiento los productos
semiacabados de manera tal que entre la colada continua en la etapa de procedimiento b) y el prensado en caliente en
la etapa de procedimiento b) no se requiera ninguna conformacion en frio. De una manera especialmente ventajosa,
deben elegirse las secciones transversales de los productos semiacabados colados de manera tal que las piezas en
bruto para prensado recortadas a partir de los productos semiacabados tengan una forma y dimensién favorables para
el proceso del prensado en caliente.

Las piezas en bruto para prensado de la aleacion antes del proceso del prensado en caliente presentan una
microestructura con una granulometria media inferior a 1 mm. Dado que entre la colada de los productos
semiacabados en la etapa de procedimiento d) y el prensado en caliente en la etapa de procedimiento e) es preferible
gue no haya ninguna etapa de procedimiento que reduzca el tamafio granulométrico del material, deberia el
acondicionamiento del material durante el procedimiento de fusién y colada tener lugar de manera tal que ya en el
estado de colada el material presente una microestructura con un tamafio granulométrico inferior a 1 mm. Cuanto
menor sea el tamafio de los granos, tanto mayor sera la cantidad de limites granulares disponibles durante el proceso
del prensado en caliente en forma de planos de deslizamiento. Ademas, la deformacion practica se distribuye mejor
sobre el conjunto de los granos. De esto resulta una recristalizacion uniforme de la microestructura en las zonas de
conformacion.

De manera ventajosa, es posible someter las piezas de colada entre las etapas de procedimiento b) y d) a un
tratamiento térmico. De esta manera se homogeneiza el material y es posible contrarrestar los efectos de segregacion,
y las fases dobles, tipicos de las coladas. De esta manera es posible lograr una morfologia de la microestructura que
se acerca a la morfologia de una estructura de amasado.

En otra modalidad ventajosa del proceso, después de la etapa de procedimiento b) el producto semiacabado colado
puede ser sometido a tratamiento ultrasénico para remover la capa exterior del material. De esta manera es posible
remover impurezas o segregaciones indeseadas, que pueden encontrarse en la piel de colado. En tal caso ya no
influirdn sobre las etapas de maquinado subsiguientes y es posible mejorar mas aun la calidad del producto final.

En una configuracion preferida de la invencién, es posible maquinar las piezas moldeadas después de la etapa de
procedimiento e) mediante un proceso de viruteado. De esa manera es posible establecer el contorno final de la parte
moldeada. Ademas, es posible mejorar la calidad de la superficie de la parte moldeada. Mediante el prensado en
caliente en la etapa de procedimiento e) los granos de la microestructura del material se hacen muy finos y se influye
favorablemente sobre la aptitud para el viruteado.

La invencion se explica seguidamente con ayuda de los siguientes ejemplos de realizacion, haciéndose referencia a
las figuras adjuntas

En las Figuras:
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La Figura 1 muestra una seccion longitudinal a través de un cuerpo de colada, mediante cuya ayuda se
demuestra el efecto del acondicionamiento de la masa fundida;

la Figura 2 muestra un diagrama en el que se han registrado las curvas de fluencia que fueron determinadas
mediante ensayos efectuados con plastémetro de torsion a 750° C en diferentes variantes de bronce;

la Figura 3 es una fotografia de las areas de ruptura de bronce que contiene plomo, que ha sido colado sin agitar
la masa fundida;

la Figura 4 es una fotografia de las areas de ruptura de bronce libre de plomo, que ha sido colado sin agitar la
masa fundida; y

la Figura 5 es una fotografia de las areas de ruptura de bronce libre de plomo, que ha sido colado bajo agitacion
electromagnética de la masa fundida.

En una instalacion de colada continua de precision se col6 una masa fundida con la siguiente composicion; (expresada
en % en peso) Sn: 4,5 %, Zn: 5,4 %, Pb: 0,08 %, Ni: 0,4 %, P: 0,04 %, resto Cu e impurezas inevitables, que entre otros
contenian 0,01 % en peso de Fe, obteniéndose barras con un diametro de 24 mm. Esta aleacion puede llevar la
denominacion de “bronce libre de plomo”. Al inicio del proceso de colada no se tom6 ninguna medida especial para
acondicionar la masa fundida. Después de haberse colado una longitud de colada de aproximadamente 200 cm, se
empezo, sin interrumpir el proceso de colada, con el acondicionamiento de la masa fundida mediante agitacién
electromagnética. De esta manera se generé un cuerpo de colada, en el que puede demostrarse directamente la
influencia de la agitacién sobre la microestructura de la masa fundida. En la Figura 1 se muestra un corte longitudinal a
través del cuerpo de colada 1. En la seccién del cuerpo de colada, que fue colado sin ninglin acondicionamiento
especial de la masa fundida, la microestructura se corresponde a la microestructura de colada tipica con cristales de
tallo 21, y consiste en granos dendriticamente solidificados de un tamafio de varios milimetros. En la Figura 1, puede
reconocerse esta seccion 2 del cuerpo de colada 1 en la region izquierda de la Figura. Al iniciarse la agitacion
electromagnética disminuye manifiestamente el tamafio de los granos dentro de una breve region de transicion. En la
Figura 1, el punto designado con el nimero de referencia 3, corresponde al inicio de la agitacion electromagnética en
el proceso de colada. La zona de transicién, en la que disminuye manifiestamente el tamafio de los granos, lleva el
namero de referencia 31. Después de la regiéon de transicién 31 se empalma una seccion 4 en la que se encuentra
presente una microestructura parcialmente dendritica, parcialmente globular. La dilatacion de los granos
dendriticamente solidificados 41 es, lo mismo que los globulares, manifiestamente inferior a 1 mm. Ya no se observan
cristales de tipo tallo.

El bronce libre de plomo colado bajo agitacién electromagnética, se lleva a recocido a 350° C, 550° Cy 750° C. A una
temperatura de recocido de 350° C todavia no se presenta ninguna modificacién significativa de la microestructura. A
550° C desaparecen las fases duales, pero los efectos de segregacion todavia pueden reconocerse. Recién a los 750°
C desaparecen estas segregaciones, la estructura dendritica se ha resuelto por completo a favor de granos mas
homogéneos, mas equiaxiales. En ninguno de los tratamientos térmicos se presentd un aumento significativo de la
condicion de grosor de los granos. El tamafio de los granos siempre se mantuvo inferior a 1 mm.

Con ayuda de ensayos efectuados con un plastdmetro de torsién pudo demostrarse que el bronce libre de plomo, cuya
microestructura fue acondicionada mediante agitacion electromagnética durante el proceso de la colada, permite
grados de conformacidon muy elevados durante la conformacion en caliente. Bajo temperaturas de conformacién de
entre 750° C y 850° C pudieron obtenerse grados de conformacion de hasta ¢ = 0,5. En el caso de bronce libre de
plomo colado de acuerdo con el estado de la técnica, se han logrado grados de conformacién de a lo sumo ¢ = 0,15, en
el caso de bronce con plomo solamente se han logrado grados de conformacién de a lo sumo ¢ = 0,03. En la Figura 2
se documentan los resultados de estos ensayos. Son ejemplos las curvas de fluencia determinados a 750° C para el
bronce libre de plomo (Muestras 1ay 1b), bronce libre de plomo (Muestras 2a y 2b) y bronce libre de plomo, que ha
sido sometido a agitacion electromagnética (Muestras 3a y 3b). Se ha registrado la tensién de fluencia, calculada como
el momento de giro calculado del plastémetro de torsién, con respecto al grado de conformacion @, calculada a partir
del angulo de giro del plastdmetro. Lo mismo que en el caso de los diagramas de tension-deformacion se presenta
inicialmente una curva con un desarrollo de ascenso empinado, que reproduce el comportamiento elastico del
material. Con el material empieza a fluir plasticamente, las curvas se desarrollan en forma mas plana y presentan una
transicion a una meseta aproximadamente horizontal. La ruptura de la muestra se manifieste finalmente en una caida
repentina de la tensién de fluencia.

Las Figuras 3y 4 muestran las areas de ruptura de los cuerpos de colada en los que se llevaron a cabo los ensayos de
torsién. La Figura 3 muestra el cuerpo de muestra de bronce que contiene plomo, como referencia. Pueden
reconocerse claramente los cristales de tallo de la microestructura de la colada. La Figura 4 muestra el cuerpo de
ensayo de bronce libre de plomo, que habia sido colado sin agitacién. Las areas de ruptura se diferencian solamente
en un grado reducido respecto a las areas de ruptura del bronce que contiene plomo de la Figura 3. También en este
caso pueden reconocerse claramente los cristales de tallo de la microestructura de colada. La Figura 5 muestra el
cuerpo de ensayo de bronce libre de plomo que ha sido colado bajo agitacion electromagnética. Las areas de ruptura
muestran una topologia de grano fino; no pueden reconocerse cristales de tallo.

A partir del bronce libre de plomo, que ha sido sometido a agitacion electromagnética, se prepararon mediante forjado
de estampado (prensado en caliente) piezas moldeadas para instalaciones de agua. En contra de todas las
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previsiones, este bronce libre de plomo pudo ser maquinado sin problemas significativos mediante forjado en estampa
obteniéndose cuerpos huecos.

Como medidas alternativas para acondicionar la masa fundida mediante agitacion electromagnética también es
posible utilizar procedimientos tales como agitacién mecanica, excitacion por ultrasonido, insuflado de gas o métodos
similares, que tienen como efecto una fineza de los granos de la microestructura de colada sin adicién de otros
componentes en la aleacion.

Lista de numeros de referencia

1 Cuerpo de colada

2 Seccidn con estructura cristalina de colada sin agitacion electromagnética
21 Cristal de tallo

3 Inicio de la agitacion electromagnética

31 Region de transicion

4 Seccién con microestructura de colada con agitacion electromagnética
41 Granos en microestructura de colada con agitacién electromagnética



10

15

20

25

30

35

40

45

50

95

60

65

ES 2627950 T3

REIVINDICACIONES
1. Utilizacién de una aleacion de cobre de la siguiente composicion [expresada en % en peso]:

Sn: del 2 al 8 %,

Zn: del 2,5 al 13 %,

Pb: menos del 0,25 %,

opcionalmente Ni hasta a lo sumo el 0,6 %,
opcionalmente fésforo hasta a lo sumo el 0,04 %,
siendo el resto Cu,

pero con un contenido minimo del 84 %, como también las impurezas inevitables, para la producciéon de piezas
moldeadas, caracterizada por que , en estado de colada, el material presenta una microestructura de grano fino con
una granulometria media inferior a 1 mm, que se ajusta poniendo bajo agitacion, durante el proceso de la solidificacion,
a la masa fundida remanente presente, y por que la produccién de las piezas moldeadas incluye por lo menos un
proceso de prensado en caliente.

2. Utilizacién de una aleacién de cobre segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el contenido maximo de
fésforo es del 0,04 % en peso.

3. Utilizacion de una aleacion de cobre segun la reivindicacion 2, caracterizada por que el contenido maximo de
fésforo es del 0,01 % en peso.

4. Piezas moldeadas de una aleacion de cobre de la siguiente composicion [expresada en % en peso]:

Sn: del 2 al 8 %,
Zn: del 2,5 al 13 %,
Pb: menos del 0,25 %,

opcionalmente Ni hasta a lo sumo el 0,6 %,

opcionalmente fosforo hasta a lo sumo el 0,04 %, siendo el resto Cu, pero con un contenido minimo del 84 %, como
también las impurezas inevitables, caracterizadas por qu e en estado de colada el material presenta una
microestructura de grano fino con una granulometria media inferior a 1 mm, que se ajusta poniendo bajo agitacion,
durante el proceso de la solidificacién, a la masa fundida remanente presente, y por que las piezas moldeadas se
producen mediante por lo menos un proceso de prensado en caliente.

5. Utilizacion de piezas moldeadas de una aleacion de cobre de la siguiente composicién [expresada en % en peso]:

Sn: del 2 al 8 %,
Zn: del 2,5 al 13 %,
Pb: menos del 0,25 %,

opcionalmente Ni hasta a lo sumo el 0,6 %, opcionalmente fésforo hasta a lo sumo el 0,04 %, siendo el resto Cu, pero
con un contenido minimo del 84 %, como también las impurezas inevitables, en sistemas conductores de agua,
caracterizada por que en estado de colada el material presenta una microestructura de grano fino con una
granulometria media inferior a 1 mm que se ajusta poniendo bajo agitacion, durante el proceso de la solidificacion, a la
masa fundida remanente presente, y por que las piezas moldeadas se producen mediante por lo menos un proceso de
prensado en caliente.

6. Procedimiento para la fabricacién de piezas moldeadas de una aleacion de cobre de la siguiente composicion
[expresada en % en peso]:

Sn: del 2 al 8 %,
Zn: del 2,5 al 13 %,
Pb: menos del 0,25 %,

opcionalmente Ni hasta a lo sumo el 0,6 %, opcionalmente fésforo hasta a lo sumo el 0,04 %, siendo el resto Cu, pero
con un contenido minimo del 84 %, como también las impurezas inevitables, caracterizado por que el procedimiento
incluye las siguientes etapas:

a) fusion de la aleacion;

b) colada continua de productos semiacabados;

c) trozado de los productos semiacabados obteniéndose piezas en bruto para prensado;

d) calentamiento de las piezas en bruto para prensado a temperatura adecuada;

e) prensado de las piezas en bruto para prensado en estado caliente de manera de obtener piezas moldeadas,
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y por que en el material se ajusta una microestructura de grano fino con una granulometria media inferior a 1 mm, para
lo cual, durante el proceso de la solidificacion se pone la masa fundida remanente presente bajo agitacion.

7. Procedimiento para la fabricacion de piezas moldeadas segun la reivindicacién 6, caracterizado por que , antes del
proceso del prensado en caliente, las piezas en bruto para el prensado de la aleacién presentan una microestructura
con una granulometria media inferior a 1 mm.

8. Procedimiento para la fabricacion de piezas moldeadas segun una de las reivindicaciones 6 6 7, caracterizado por
que después de la etapa de procedimiento d) los productos semiacabados colados son sometidos a un tratamiento
térmico para homogeneizar la microestructura.

9. Procedimiento para la fabricacion de piezas moldeadas seguin una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por
gue después de la etapa de procedimiento b) los productos semiacabados colados son sometidos a un tratamiento
ultrasonico para remover la capa exterior del material.

10. Procedimiento para la fabricacion de piezas moldeadas segun una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado por

que después de la etapa de procedimiento €) las piezas moldeadas se someten a un proceso de maquinado por
viruteado.
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