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DESCRIPCION
Aleacion de resistencia, componente fabricado a partir de la misma 'y procedimiento de fabricacion correspondiente.

La presente invencion se refiere a una aleacién de resistencia para una resistencia eléctrica, en particular para una
resistencia de medicion de corriente de baja impedancia. Ademas, la invencién comprende un componente
fabricado a partir de ella y un procedimiento de fabricacion correspondiente.

Las aleaciones de cobre-manganeso-niquel ya encuentran aplicacion desde hace mucho tiempo como materiales
para resistencias de precision, en particular para resistencias de medicién de corriente de baja impedancia
(“shunts”). Un ejemplo de este tipo de aleacién de cobre-manganeso-niquel es la aleacion de resistencia (por
ejemplo, CugsNisMn12) comercializado por el solicitante con la marca Manganin® con una proporciéon en masa de
cobre de 82-84%, una proporcién en masa de niquel de 2-4% y una proporcion en masa de manganeso de 12-
15%. Las aleaciones conocidas de cobre-manganeso-niquel cumplen todos los requisitos que se establecen en
aleaciones de resistencia para resistencias de precision como, por ejemplo, un bajo coeficiente de temperatura de
la resistencia eléctrica especifica, una fuerza termoeléctrica reducida con respecto al cobre y una elevada
constancia temporal de la resistencia eléctrica. Ademas, las aleaciones de cobre-manganeso-niquel conocidas
poseen buenas propiedades tecnoldgicas, en particular una buena capacidad de transformaciéon que hace posible
transformar estas aleaciones de cobre-manganeso-niquel en alambres, bandas, laminas y componentes de
resistencia. Sin embargo, una desventaja de las aleaciones de cobre-manganeso-niquel conocidas es la limitacion
a resistencias eléctricas especificas relativamente pequefias de a lo sumo 0,5 (Q-mm?)/m.

Para resistencias eléctricas especificas mayores son conocidas, por ejemplo, las aleaciones de niquel-cromo que,
sin embargo, presentan también diferentes desventajas. Por un lado, las aleaciones de niquel-cromo son
sustancialmente mucho mas caras que las aleaciones de cobre-manganeso-niquel. Por otro lado, las aleaciones
de niquel-cromo son mas dificiles de manejar en muchos aspectos en materia de fabricacion. Por ejemplo, la
conformabilidad en caliente de aleaciones de niquel-cromo es relativamente mala y son necesarios costosos
procesos de tratamiento térmico para ajustar determinadas propiedades electrofisicas de material. Ademas, las
temperaturas de trabajo en el proceso de fusion en aleaciones de niquel-cromo son aproximadamente 500 K mas
altas en las aleaciones de cobre-manganeso-niquel, lo que lleva a mayores costes de energia y desgaste del
material de los medios de trabajo. Ademas, la buena resistencia a los acidos, por lo demas deseable, de las
aleaciones de niquel-cromo plantea problemas importantes en la produccién por técnicas de corrosién de
estructuras de resistencia y realiza la eliminacion de éxidos condicionados por el tratamiento térmico mediante el
decapado en una etapa de fabricacion costosa y no peligrosa.

Ademas, se conoce la aleacion de cobre-manganeso-niquel-aluminio 29-5-1 que presenta una resistencia eléctrica
especifica de 1 (Q:-mm?)/m y, en este caso, cumple el requisito de un bajo coeficiente de temperatura de la
resistencia eléctrica especifica. No obstante, esta aleacidon de resistencia presenta una fuerza termoeléctrica
elevada con respecto al cobre a 20°C de +3 uV/K, de lo que resultan altas corrientes defectuosas que hacen
inadecuada esta aleacion para aplicaciones metrotécnicas precisas.

Ademas, por el estado de la técnica, se hace alusién alos documentos DE 1 092 218 B, US 3 985 589, JP 62202038
Ay EP 1264 906 A1.

Finalmente, el documento DE 1 033 423 B divulga una aleacion de resistencia genérica. Sin embargo, en esta
aleacion de resistencia conocida es desventajoso el valor absoluto de la fuerza termoeléctrica relativamente grande
con respecto al cobre de -2 uV/K.

Ademas, el estado de la técnica comprende también Pashkov K E ET AL: "Special features of brazing oft he copper-
manganese-nickel system with a powder brazing alloy”, WELDING INTERNATIONAL, TAYLOR & FRANCIS,
ABINGDON, GB, Bd. 24, No. 5, 1 de mayo de 2010 (2010-05-01), paginas 385-389, XP001554242, ISSN: 0950-
7116, DOI: 10.1080/09507110903399273 tabla 1, US 3 451 808 A, JP 2006-270078 A, JP 2009-242895 A,
"Researches on Precision Resistance Materials" autor: Hiroyuki HIRAYAMA, JP H04-48041, JP S62-202038, KR
1999-0048844 y US 3 712 837.

Por el documento JP 2011-249475 A se conoce una resistencia de medicion de corriente con un elemento de
resistencia de una aleacion de resistencia. En un ejemplo de forma de realizacién, la aleacion de resistencia
consiste, en este caso, en una aleacién de cobre-manganeso-niquel, en particular con una proporcion de cobre de
50-85% en peso, una proporcion de manganeso de 12-30% en peso y una proporcion de niquel de 2-16 % en
peso. En este caso, debe lograrse una dependencia reducida de la temperatura del valor de resistencia de la
aleacion de resistencia. Por el contrario, no se conoce por este documento la problematica anteriormente citada
de la fuerza termoeléctrica.

Sin embargo, ninguno de estos documentos divulga una aleacion genérica con una fuerza termoeléctrica pequena.

Por tanto, la invencién se basa en el problema de crear una aleacién de resistencia correspondientemente
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mejorada sobre la base de cobre-manganeso-niquel que presente una resistencia eléctrica especifica lo mas
elevada posible, una pequena fuerza termoeléctrica con respecto al cobre, un coeficiente de temperatura reducido
de la resistencia eléctrica y una constancia temporal elevada de la resistencia eléctrica especifica y combine estas
propiedades con las buenas propiedades tecnolégicas descritas al principio (por ejemplo, transformabilidad) de las
aleaciones de cobre-manganeso-niquel conocidas.

Este problema se resuelve por medio de una aleacion de resistencia segun la invencion de acuerdo con la
reivindicacion 1 independiente.

Las proporciones en masa de los diferentes componentes de aleacion estan en este caso sintonizadas una con
otra de modo que la aleacion de resistencia segun la invencion presente en comparacion con el cobre una baja
fuerza termoeléctrica que a 20°C sea menor que 1 pV/K, 20,5 uV/K o incluso menor que £0,3 pV/K.

Un ejemplo de forma de realizacion preferido de una aleacion de resistencia segun la invencion es CugsNiioMn2s
con una proporcion en masa de cobre de 65%, una proporcién en masa de niquel de 10% y una proporcion en
masa de manganeso de 25%.

Otro ejemplo de forma de realizacion de una aleacion de resistencia segun la invencion es CugsNi1oMn2sSns con
una proporcion en masa de cobre de 64%, una proporcién en masa de niquel de 10%, una proporciéon en masa de
manganeso de 25% y una proporcidon en masa de estafio de 1%.

Otro ejemplo de forma de realizacion de una aleacion de resistencia segun la invencion es Cug2Ni11Mn27 con una
proporcidon en masa de cobre de 62%, una proporcion en masa de niquel de 11% y una proporcion en masa de
manganeso de 27%.

Otro ejemplo de forma de realizaciéon de una aleacion de resistencia segun la invencion es CugiNij1Mnz7Sn4 con
una proporcion en masa de cobre de 61%, una proporcion en masa de manganeso de 27%, una proporcion en
masa de niquel de 11% y una proporcién en masa de estafio de 1%.

En la aleacion de resistencia segun la invencion, la resistencia eléctrica especifica esta preferentemente en el
rango de 0,5 (Q-mm?)/m a 2 (Q-mm?)/m.

Ademas, la resistencia eléctrica especifica de la aleacion de resistencia segin la invencién presenta
preferentemente una constancia temporal elevada con una variacion relativa de menos de +0,5% o +0,25%, en
particular dentro de un espacio temporal de 3000 horas y una temperatura de por lo menos +140°C, acelerando la
temperatura mas alta de por lo menos +140°C el proceso de envejecimiento.

Ademas, puede mencionarse que la aleacion de resistencia segun la invencion presenta preferentemente una baja
fuerza termoeléctrica con respecto al cobre que, a 20°C, es preferentemente menor que +0,5 pV/K o incluso menor
que 0,3 uV/K.

Ademas, la resistencia eléctrica especifica es de temperatura relativamente constante con un coeficiente de
temperatura pequefio de preferentemente menos que +50-106 K, +35-106K', +30-10°K"' o +20-10°K",
particularmente en un rango de temperatura de +20°C a +60°C.

Con respecto a las propiedades eléctricas de la aleacion de resistencia segun la invencion puede mencionarse
ademas que la aleacién de resistencia presenta una curva de resistencia-temperatura de que reproduce la
variacion de resistencia relativa en funcion de la temperatura, presentando la curva de resistencia-temperatura de
un segundo paso por cero que se produce preferentemente a una temperatura de mas de +20°C, +30°C o +40°C
y/o a una temperatura de menos de +110°C, +100°C o +90°C.

Con respecto a las propiedades mecanicas de la aleacion de resistencia segun la invencion puede mencionarse
una resistencia a la traccién mecanica de por lo menos 500 MPa, 550 MPa o 580 MPa.

Ademas, la aleacion de resistencia segun la invencion presenta preferentemente un limite de estiramiento de por
lo menos 150 MPa, 200 MPa o 260 MPa, mientras que el alargamiento a la rotura es preferentemente mayor que
30%, 35%, 40% o incluso 45%.

Con respecto a las propiedades tecnoldgicas de la aleacion de resistencia segun la invencion puede mencionarse
que la aleacion de resistencia es preferentemente apta para soldadura blanda y/o para soldadura dura.

Ademas, la aleacion de resistencia segun la invencion puede transformarse preferentemente muy bien, lo que se
manifiesta durante el trefilado en un grado de transformacion logaritmico de por lo menos ¢=-4,6.

La aleacion de resistencia segun la invencion puede producirse en diferentes formas de suministro como, por
ejemplo, alambre (por ejemplo, alambre redondo, alambre plano), banda, chapa, varilla, tubo o lamina. Sin
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embargo, la invencion no esta limitada con respecto a las formas de suministro a las formas de suministro citadas
anteriormente.

Ademas, la invencién comprende también un elemento constructivo eléctrico o electronico con un elemento de
resistencia de la aleacion de resistencia segun la invencion. Por ejemplo, puede tratarse en este caso de una
resistencia, en particular de una resistencia de medicion de corriente de baja impedancia como es en si conocido
por ejemplo por el documento EP 0 605 800 A1.

Finalmente, la invencion comprende también un procedimiento de fabricacién correspondiente segun la
reivindicacion 7 independiente, como resulta ya de la descripcion anterior de la aleacion de resistencia segun la
invencion.

En el ambito del procedimiento de fabricacion segun la invencion, la aleacion de resistencia puede someterse a un
proceso de envejecimiento térmico artificial, siendo la aleacion de resistencia calentada desde una temperatura de
partida hasta una temperatura de envejecimiento. Este proceso puede repetirse multiples veces durante el proceso
de envejecimiento, siendo la aleacion de resistencia periddicamente varias veces calentada a la temperatura de
envejecimiento y siendo nuevo enfriada a la temperatura de partida. La temperatura de envejecimiento puede estar,
por ejemplo, en el intervalo comprendido entre +80°C y +300°C, mientras que la temperatura de partida es
preferentemente menor que +30°C o +20°C.

Otros perfeccionamientos ventajosos de la invencion estan caracterizados en las reivindicaciones subordinadas o
se explican seguidamente con mas detalle junto con la descripcion de los ejemplos de formas de realizacion
preferidos de la invencion con ayuda de las figuras. Muestran:

La figura 1: un diagrama de fases para una aleacion de cobre-manganeso-niquel, habiéndose registrado la
zona segun la invencion en el diagrama de fases,

La figura 2: una forma constructiva a modo de ejemplo de una resistencia de medicion de corriente segun la
invencion con un elemento de resistencia de la aleacion de resistencia segun la invencion,

La figura 3: un diagrama para mostrar la dependencia de temperatura de la resistencia eléctrica especifica
en diferentes ejemplos de formas de realizacion de la aleacion de resistencia segun la invencion,

y

La figura 4: un diagrama para mostrar la estabilidad a largo plazo de la aleacion de resistencia segun la
invencion.

La figura 1 muestra un diagrama de fases de una aleacion de cobre-manganeso-niquel, indicandose la proporcion
en masa de cobre en el eje arriba a la izquierda, mientras que la proporciéon en masa de niquel esta reproducida
en el eje arriba a la derecha. Por el contrario, la proporcion en masa de manganeso se encuentra en el eje inferior.

Por un lado, el diagrama de fases muestra en forma rayada una regién 1 en la que la aleacién de resistencia tiene
predisposicién al endurecimiento.

Por otro lado, el diagrama de fases muestra una linea 2 que esta designada con a=0, siendo el coeficiente de
temperatura de la aleacién de resistencia en esta linea igual a cero, es decir, la aleacion de resistencia presenta
en esta linea una resistencia eléctrica especifica que es independiente de la temperatura.

Finalmente, el diafragma de fases muestra ain una zona 3 que caracteriza la aleacion de resistencia segun la
invencion, estando la proporciéon en masa de manganeso en la zona 3 entre 23% y 28%, mientras que la proporcion
en masa de niquel esta en la zona 3 entre 9% y 13%.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva simplificada de una resistencia de medicion de corriente 4 segun la
invencion, como ya se aprecia en si por el documento EP 0 605 800 A1, de modo que para evitar repeticiones se
hace referencia a esta solicitud de patente, cuyo contenido de la presente invencion esta incluido en su totalidad.

La resistencia de medicion de corriente 4 consiste sustancialmente en dos partes de conexiéon en forma de placa
5, 6 de cobre y un elemento de resistencia 7 dispuesto entre ellas de la aleacion de resistencia segun la invencion,
tratandose, por ejemplo, de CugsNi1oMngs.

La figura 3 muestra la evolucion dependiente de la temperatura de la variacion de resistencia relativa DR/R20 en
funcién de la temperatura. A partir de esto puede verse también que las diferentes aleaciones de resistencia a
modo de ejemplo presentan respectivamente un segundo paso por cero 8, 9 o 10, desarrollandose el paso por
cero 8 aproximadamente a una temperatura Tcero1=43°C, mientras que el paso por cero 9 se produce
aproximadamente a una temperatura Tcero2=75°C. Por el contrario, el paso por cero 10 se produce
aproximadamente a una temperatura de Tcero3=82°C.
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Finalmente, la figura 4 muestra la estabilidad a largo plazo de la aleacién de resistencia segun la invencion. A partir
de ello puede verse que la variacion de resistencia relativa dR a lo largo de un espacio temporal de 3000 horas es
sustancialmente menor que 0,25%.

Listado de simbolos de referencia

1 Regioén del endurecimiento

2 Linea con a=0 (constancia de temperatura)
3 Zona de aleacioén segun la invencion

4 Resistencia de medicién de corriente

5 Parte de conexion

6 Parte de conexion

7 Elemento de resistencia

8 Segundo paso por cero

9 Segundo paso por cero

10 Segundo paso por cero
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REIVINDICACIONES

Aleacion de resistencia (3) con una pequefia fuerza termoeléctrica con respecto al cobre a 20°C de menos de
+1 puV/K, para una resistencia de medicion de corriente de baja impedancia (4), con las siguientes proporciones de
masa de los componentes:

componente de cobre: 65%, componente de niquel: 10% y componente de manganeso: 25%, o

componente de niquel: 10%, componente de manganeso: 25%, componente de estafio: 1%, componente
de cobre: resto, o

componente de cobre: 62%, componente de niquel: 11%, componente de manganeso: 27%, o

componente de niquel: 11%, componente de manganeso: 27%, componente de estafo: hasta 1%,
componente de cobre: resto.

Aleacion de resistencia (3) segun la reivindicacion 1, caracterizada por:

a)

una resistencia eléctrica especifica que es mayor que 0,5 (Q-mm?)/m, 0,6 (Q-mm?)/m, 0,7 (Q-mm?)/m 0 0,8
(Q'mm?)/m y/o menor que 2,0 (Q-mm?)/m, 1,5 (Q-mm?)/m, 1,2 (Q-mm?)/m o 1 (Q-mm?2)/m, y/o

una resistencia eléctrica especifica con una elevada constancia temporal con una variacion relativa de
menos de +0,5% o +0,25%, y/o

una baja fuerza termoeléctrica con respecto al cobre a 20°C de menos de 0,5 pV/K o 3 pV/K, y/o

una resistencia eléctrica especifica con un bajo coeficiente de temperatura de menos de +50-10° K-,
+35-10°K"", £30-10°K" 0 £20-10-°K", y/o

una curva de resistencia-temperatura, que reproduce la variacion de resistencia relativa (DR/Rzo) en funcién
de la temperatura, presentando la curva de resistencia-temperatura un segundo paso por cero (8, 9, 10),
que se produce a una temperatura de mas de +20°C, +30°C o +40°C y/o a menos de +110°C, +100°C o
+90°C.

Aleacion de resistencia (3) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por

a)
b)

c)

una resistencia a la tracciéon mecanica de por lo menos 500 MPa, 550 MPa o 580 MPa, y/o
un limite de estiramiento de por lo menos 150 MPa, 200 MPa o 260 MPa, y/o

un alargamiento a la rotura de por lo menos 30%, 35%, 40% o 45%.

Aleacion de resistencia (3) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que

a)

b)

la aleacion de resistencia (3) es apta para soldadura blanda y/o apta para soldadura dura, y/o

la aleacion de resistencia (3) puede transformarse tan bien que, al ser trefilada, alcance un grado de
transformacion logaritmico de por lo menos ¢=-4, 6.

5. Aleacion de resistencia (3) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por una de las siguientes
formas de suministro:

6.

® OO0 T

)
)
)
)
)

—
=

como hilo,
como banda,
como chapa,
como varilla,
como tubo o
como lamina.

Resistencia de medicion de corriente de baja impedancia (4) con un elemento de resistencia de una aleacion
de resistencia (3) segun una de las reivindicaciones anteriores.

7. Procedimiento de fabricacion para producir una resistencia segun una de las reivindicaciones anteriores, en el
que

a)

la aleacion de resistencia (3) es sometida a un proceso de envejecimiento térmico artificial, siendo la
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aleacion de resistencia (3) calentada desde una temperatura de partida hasta una temperatura de
envejecimiento, y/o

b) la aleacion de resistencia (3) es calentada periédicamente varias veces a la temperatura de envejecimiento
durante el proceso de envejecimiento y es enfriada de nuevo a la temperatura de partida, y/o

c) la temperatura de envejecimiento es mayor que +80°C, +100°C, +120°C y/o menor que +300°C, +200°C o
+150°C, y/o

d) la temperatura de partida es menor que +30°C o +20°C.
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