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DESCRIPCION
Un articulo fabricado a partir una aleacién metalica
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un articulo que comprende una guarnicion metalica para la industria de la moda
fabricado a partir una nueva aleacion metalica, en particular que ha de tratarse a través de forja en caliente, fresado
CNI y torneado, incisién laser y galvanica.

Estado de la técnica

Con el fin de fabricar piezas a través de forja en caliente, fresado CNI y torneado, por lo general se usan latones con
plomo, también denominados latones secos, que tienen una forjabilidad, una cizallabilidad y una maquinabilidad muy
altas, que las aleaciones comerciales sin plomo actualmente son incapaces de conseguir.

Actualmente, el uso de plomo en general y, por tanto, también en aleaciones metalicas utilizadas para accesorios
metalicos de la industria de la moda esta prohibido porque se reconoce que es téxico por encima de determinado
valor.

La toxicidad del plomo se reconoce tanto a nivel europeo, como se proporciona en la actualizacion de la regulacion
REACH del 3/6/2012, como a nivel internacional, como se expresa, por ejemplo, en la Lista de la Proposicion 65 del
Estado de California.

También se han propuesto latones sin plomo, que sin embargo tienen caracteristicas mucho mas malas en términos
de forjabilidad, cizallabilidad y maquinabilidad que los latones con plomo y no pueden procesarse en determinadas
condiciones, aparte de los tiempos de tratamiento muy largos.

Los documentos US5637160A, CN104109774A y CN104004941A ensefian aleaciones respectivas de acuerdo con el
estado de la técnica.

Objetivos de la invencion

El objeto de la presente invencidn es proporcionar una guarnicion metalica para la industria de la moda fabricada a
partir una nueva aleacién metalica.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una nueva aleacién metalica sin plomo o, en cualquier caso, una
que respete los criterios de las regulaciones mas restrictivas, pero que tenga una forjabilidad, una cizallabilidad y una
magquinabilidad que sean comparables o mejores que las de los latones con plomo.

Especificamente, el objeto de la presente invenciéon es proporcionar una nueva aleacion metalica para fabricar
accesorios metalicos para la industria de la moda, como, por ejemplo, hebillas de cinturéon, mosquetones, cierres de
bolsos, colgantes y tiradores de cremallera, etc., todos accesorios utilizados en el campo del cuero y la ropa, asi como
para la fabricacién de articulos técnicos para la industria, incluyendo, en particular, la industria de la iluminacion.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona un articulo para la industria de la moda fabricado a partir
una aleacién metalica de acuerdo con la reivindicacion 1.

Las reivindicaciones dependientes se refieren a realizaciones preferidas y ventajosas de la invencion.
Realizaciones de la invencion

Un articulo moldeado a partir de una aleacién metalica de acuerdo con la presente invencion comprende los siguientes
componentes:

- cobre en un porcentaje que varia entre el 62 % y el 57 % en peso sobre el peso total de la aleacion;
- bismuto en un porcentaje que varia entre el 3 % y el 1 % en peso sobre el peso total de la aleacion; y
- cinc afadido para obtener el 100 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

En una aleacion de acuerdo con la presente invencion:

- el contenido de cobre no debe ser inferior al 57 %, puesto que con valores inferiores a este habria una cantidad
excesiva de cinc, lo que daria como resultado la formacion de una aleacidon que es excesivamente fragil a
temperatura ambiente y dificil de cortar durante la preparacion de los productos semielaborados;

- el contenido de cobre no debe ser superior al 62 %, puesto que una mayor cantidad de cobre daria como resultado
la formacién de una aleaciéon monofasica que es dificil de extruir y, por tanto, forjar;
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- el contenido de bismuto no debe ser inferior al 1 %, puesto que un contenido de bismuto menor dafaria
irremediablemente |la capacidad de procesar la aleacion con maquinas herramientas;

- el contenido de bismuto no debe ser superior al 3 %, puesto que un mayor contenido de bismuto reduciria las
caracteristicas mecanicas sin proporcionar ningun beneficio; por otro lado, en lo que respecta a la forja en caliente,
con valores de bismuto superiores al 3 %, la oxidacion preferencial del bismuto produciria una calamina superficial
que ensuciaria el molde y también podria afectar a la calidad de la superficie requerida para los productos, en
particular en la industria de la moda.

Un porcentaje de bismuto del 1-2 % es el mas adecuado para procesos de forja, mientras que para procesos de
mecanizado con maquinas herramientas se recomienda un porcentaje de bismuto igual al 2-3 % en peso sobre el peso
total de la aleacion.

Preferentemente, el cinc esta presente con un porcentaje que varia entre el 42 % y el 35 % en peso sobre el peso total
de la aleacion.

Preferentemente, un articulo para la industria de la moda fabricado a partir una aleacion de acuerdo con la presente
invencion comprende cobre en un porcentaje que varia entre el 58,8 % y el 62 % en peso sobre el peso total de la
aleacion, bismuto en un porcentaje que varia entre el 1,5 % y el 3 % en peso sobre el peso total de la aleacién y cinc
afadido para obtener el 100 % en peso sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 36 %-40 % en peso sobre
el peso total de la aleacion.

Si asi se desea, el articulo para la industria de la moda de acuerdo con la presente invencién comprende cobre en un
porcentaje que varia entre el 60 % y el 61 % en peso sobre el peso total de la aleacion, bismuto en un porcentaje que
varia entre el 2 % y el 3 % en peso sobre el peso total de la aleacién y cinc afiadido para obtener el 100 % en peso
sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 36 %-38 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

Ventajosamente, una primera aleacion preferida para el articulo de acuerdo con la presente invenciéon comprende
cobre en un porcentaje que varia entre el 60,4 % y el 60,6 % en peso sobre el peso total de la aleacion, bismuto en
un porcentaje que varia entre el 2,4 % y el 2,6 % en peso sobre el peso total de la aleacién y cinc afiadido para obtener
el 100 % en peso sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 36,9 %-37,1 % en peso sobre el peso total de la
aleacion.

Incluso mas ventajosamente, una primera aleacion de este tipo comprende el 60,5 % de cobre en peso sobre el peso
total de la aleacidn, el 2,5 % de bismuto en peso sobre el peso total de la aleacion y el 37 % de cinc en peso sobre el
peso total de la aleacién.

Una segunda aleacién preferida para el articulo de acuerdo con la presente invencién comprende cobre en un
porcentaje que varia entre el 61 % y el 62 % en peso sobre el peso total de la aleacion, bismuto en un porcentaje que
varia entre el 1 % y el 2 % en peso sobre el peso total de la aleacién y cinc afiadido para obtener el 100 % en peso
sobre el peso total de la aleacion.

Ventajosamente, un segundo articulo de aleacién preferido de acuerdo con la presente invencion comprende cobre
en un porcentaje que varia entre el 61,2 % y el 61,4 % en peso sobre el peso total de la aleacién, bismuto en un
porcentaje que varia entre el 1,7 % y el 1,9 % en peso sobre el peso total de la aleacidn y cinc afiadido para obtener
el 100 % en peso sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 36,8 %-37 % en peso sobre el peso total de la
aleacion.

Incluso mas ventajosamente, una segunda aleacién de este tipo comprende el 61,3 % de cobre en peso sobre el peso
total de la aleacion, el 1,8 % de bismuto en peso sobre el peso total de la aleacion y el 36,9 % de cinc en peso sobre
el peso total de la aleacion.

Un tercer articulo de aleacion preferido de acuerdo con la presente invencién comprende cobre en un porcentaje que
varia entre el 58,5 % y el 59,5 % en peso sobre el peso total de la aleacidn, bismuto en un porcentaje que varia entre
el 1,5% y el 2 % en peso sobre el peso total de la aleacion y cinc afiadido para obtener el 100 % en peso sobre el
peso total de la aleacion.

Ventajosamente, un tercer articulo de aleacion preferido de acuerdo con la presente invencién comprende cobre en
un porcentaje que varia entre el 58,8 % y el 59 % en peso sobre el peso total de la aleacién, bismuto en un porcentaje
que varia entre el 1,6 % y el 1,8 % en peso sobre el peso total de la aleacion y cinc afiadido para obtener el 100 % en
peso sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 39,3 %-39,5 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

Incluso mas ventajosamente, un tercer articulo de aleacion de este tipo comprende el 58,9 % de cobre en peso sobre
el peso total de la aleacion, el 1,7 % de bismuto en peso sobre el peso total de la aleacion y el 39,4 % de cinc en peso
sobre el peso total de la aleacion.

Un cuarto articulo de aleacion de acuerdo con la presente invencidon comprende cobre en un porcentaje que varia

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2748 778 T3

entre el 60 % y el 60,2 % en peso sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 60,1 %, bismuto en un porcentaje
que varia entre el 2,8 % y el 3 % en peso sobre el peso total de la aleacién, por ejemplo, el 2,9 %, y el 36,9 %-37,1 %
de cinc en peso sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 37 %.

Un quinto articulo de aleacion de acuerdo con la presente invencién comprende cobre en un porcentaje que varia
entre el 57 % y el 58 % en peso sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 57,6 %, bismuto en un porcentaje
que varia entre el 1 % y el 2 % en peso sobre el peso total de la aleacioén, por ejemplo, el 1,5 %, y cinc afadido para
obtener el 100 % en peso sobre el peso total de la aleacion, por ejemplo, el 40,9 %.

Incluso mas preferentemente, la aleacion comprende solo cobre, bismuto y cinc. Ademas, un articulo de aleacion de
acuerdo con la presente invencion podria comprender otros metales en porcentajes pequefios no perjudiciales para la
propia aleacion, tales como: plomo a una concentracion inferior o igual a 40 ppm, cadmio a una concentracion inferior
o igual a 40 ppm, niquel a una concentracion inferior o igual al 0,3 %, estafio a una concentracion inferior o igual al
0,3 % en peso sobre el peso total de la aleacion, hierro a una concentracion inferior o igual al 0,1 % y/o aluminio a una
concentracion inferior o igual al 0,70 % en peso sobre el peso total de la aleacion. Otros elementos posibles podrian
estar presentes en una concentracion maxima del 0,2 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

Ventajosamente, como se ha indicado, el contenido de plomo en la aleacién es inferior al 0,004 % en peso sobre el
peso total de la aleacion. Concentraciones mayores de plomo serian perjudiciales por las razones indicadas
anteriormente (toxicidad).

Preferentemente, la aleacién utilizada en la presente invencidon se usa para fabricar objetos a través de forja en
caliente, fresado de control numérico informatizado (CNI) y torneado, a partir de productos semielaborados con grano
fino y estructura equiaxial.

Preferentemente, en un método de acuerdo con la presente invencion, en primer lugar, la aleacion se fabrica en estado
fundido y después el producto semielaborado se fabrica a través de un proceso de extrusion en caliente. Mas
especificamente, la aleacion se obtiene fundiendo escamas de cobre puro, posteriormente se afiaden lingotes de cinc
puro y finalmente lingotes de bismuto puro.

Por otro lado, en lo que respecta a la extrusién en caliente de una aleacion de acuerdo con la presente invencion, se
realiza por medio de una matriz de espesor 20+25 mm, con un radio de unién en la parte de entrada del material
comprendido entre 0,2 y 0,3 mm y con un angulo libre de salida comprendido entre 0,1° y 2°.

Con respecto a esto, debe indicarse que las matrices de extrusion son generalmente discos circulares y tienen
diametros exteriores entre 150 y 300 mm. Las dimensiones del orificio desde el que se extruye el producto
semielaborado dependen obviamente de las dimensiones nominales del propio producto semielaborado. Con respecto
a esto, los radios de union de entrada mas pequefios y los angulos libres de salida mas pequefos no permiten obtener
un material con el acabado superficial adecuado y la debida compacidad.

El articulo de acuerdo con la presente invenciéon es un accesorio metalico para la industria de la moda, como, por
ejemplo, una hebilla de cinturén, un mosquetén, un cierre de bolso, un colgante y un tirador de cremallera, etc. (todos
accesorios utilizados en el campo del cuero y la ropa) o para la industria, por ejemplo, en la industria de la iluminacién.

Se realiz6 una serie de ensayos para identificar la aleacion de acuerdo con la presente invencion, durante los cuales,
con referencia particular al ciclo de produccién a través de forja en caliente, se realizaron cuatro tipos de ensayos para
cada tipo de material sometido a ensayo:

- ensayo de forjabilidad;

- ensayo de cizallabilidad;

- ensayo de maquinabilidad (medicion de los tiempos de corte de los lingotes); y

- analisis estereomicrografico de la morfologia de las virutas producidas en el ensayo de corte.

Puesto que los primeros tres ensayos son de tipo tecnoldgico, los ensayos en los materiales examinados siempre
fueron acompafiados de ensayos de control en los materiales comerciales convencionales, en particular en latén con
plomo y en laton sin plomo utilizados actualmente, sometidos a ensayo en las mismas condiciones (mismo molde,
misma sierra, mismas cargas, etc.) de manera de tener datos comparativos, ciertamente mas significativos que los
datos absolutos sin referencia.

En la presente solicitud de patente, el término lingotes significa los productos semielaborados en forma de barras con
una seccion circular, cuadrada o rectangular, obtenidos a partir de la aleacién en examen.

Los materiales considerados inicialmente para identificar una nueva aleacion fueron los latones con bismuto y los
latones con silicio.

A continuacion, los resultados menos satisfactorios de los primeros ensayos y consideraciones con respecto a la
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galvanizabilidad presumiblemente baja de los latones de silicio condujeron a centrar la atencion en las aleaciones que
contienen bismuto.

Durante los ensayos también se descubrié que era necesario tener latones innovadores preparados no mediante
fusion, sino con tecnologias mas cercanas a las de las barras de laton en el mercado. Con respecto a esto, algunas
aleaciones producidas mediante fusion tenian defectos tales como porosidad, segregacion y microestructura rugosa
que podian empeorar los resultados de forjabilidad y maquinabilidad.

En lo sucesivo en el presente documento, se muestran algunas de las caracteristicas principales de los ensayos
preliminares de forjabilidad y maquinabilidad.

Ensayo de forjabilidad

Los ensayos se realizaron con:

- el mismo molde;

- las mismas dimensiones del lingote;

- las aleaciones de acuerdo con la presente invencion;
- las aleaciones convencionales con y sin plomo;

- ausencia de lubricante; y

- la misma temperatura de calentamiento.

Durante dichos ensayos, también se evalué lo siguiente:

- el llenado del molde;
- la capacidad de deslizamiento; y
- el "abultamiento", en otras palabras, el espesor de la muestra después de la forja.

La aleacion con plomo sometida a ensayo tenia la siguiente composicion, en la que los porcentajes indicados son en
peso sobre el peso total de la aleacion respectiva: cobre 57-59 %, cadmio menos del 0,0075 %, hierro menos del
0,3 %, plomo 1,6-2,5 %, niquel 0,3 %, estafio 0,3 %, aluminio menos del 0,05 % y el resto cinc.

La aleacion sin plomo sometida a ensayo tenia la siguiente composicion, en la que los porcentajes indicados son en
peso sobre el peso total de la aleacion respectiva: cobre 57-59 %, plomo menos del 0,009 %, niquel menos del 0,3 %,
estafio menos del 0,3 %, hierro menos del 0,3 %, aluminio menos del 0,05 %, cadmio menos del 0,01 % y el resto
cinc.

La denominada aleacion "sin plomo" tenia un pequefo contenido de plomo que, de hecho, constituia una impureza de
la aleacion.

Ensayo de maquinabilidad

En lo sucesivo en el presente documento, se proporcionan algunas de las caracteristicas principales de los ensayos
de maquinabilidad. Se realizaron ensayos comparativos con:

- sierra de cinta;

- carga de avance constante;

- aleaciones de acuerdo con la presente invencion;
- aleaciones convencionales con y sin plomo; y

- lingotes de diametro comparable.

Durante los ensayos de maquinabilidad se midid lo siguiente:

- el tiempo necesario para completar el corte; y
- la morfologia de las virutas.

Ensayos realizados Primer lote de muestras

El primer lote de muestras sometido a ensayo consistia en unos cuantos lingotes de aleacion de Cu-Zn de diametro
pequefio (8-9 mm), respectivamente, que contenian silicio (véase la tabla en lo sucesivo en el presente documento a
la izquierda) y bismuto (véase la tabla en lo sucesivo en el presente documento a la derecha).
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Elemento % en peso
Cobre 77,7732
Cinc 19,6502
Silicio 2,5101
Hierro 0,0261
Calcio 0,0154
Fosforo 0,014
Aluminio 0,0112
Elemento % en peso
Cobre 52,1949
Cinc 46,1134
Bismuto 1,662
Hierro 0,0161
Fosforo 0,0101
Aluminio 0,0035

Los ensayos de maquinabilidad mostraron que el latén con bismuto y con plomo tiene la misma morfologia de viruta
que parece 6ptima siendo muy corta, mientras que el latén con silicio y el latén sin plomo proporcionan una viruta larga
no adecuada para cortar.

Con respecto a esto, véanse las figuras 1 a 4, que muestran la morfologia de los diferentes tipos de virutas obtenidas
durante el ensayo de maquinabilidad.

En dichas figuras, la figura 1 se refiere a una aleacion convencional con plomo, la figura 2 a una aleacién convencional
sin plomo, la figura 3 a la aleacion con bismuto y la figura 4 a la aleacion con silicio.

Por otro lado, las figuras 5 a 8 muestran imagenes relativas a los resultados de los ensayos de forja. En dichas figuras,
la figura 5 se refiere a una aleacion convencional con plomo, la figura 6 a una aleaciéon convencional sin plomo, la
figura 7 a la aleacién con bismuto y la figura 8 a la aleacidn con silicio.

En la tabla que se proporciona a continuaciéon se muestran los valores de abultamiento detectados después de los
ensayos de forja para dichas aleaciones.

Aleacion Abultamiento
Aleacion convencional 3.16 + 0,05 mm
con plomo

Aleacmn convencional 317 + 0,07 mm
sin plomo

Aleacion con bismuto 3,12+ 0,07 mm
Aleacion con silicio 3,24 £ 0,07 mm

Al final de los ensayos en el primer lote surgieron las siguientes consideraciones:

- las aleaciones con bismuto mostraron, en la region en la que hay presentes rebabas, un comportamiento de manera
que indica dificultad para forjar a temperatura tanto alta como baja.

Por tanto, se consideré que un contenido de cinc mas bajo deberia haber mejorado sustancialmente la forjabilidad.
La maquinabilidad de la aleacién con bismuto, por otro lado, fue satisfactoria, pero hay que aclarar si esto se debio al
efecto del bismuto o a la presencia de un alto contenido de cinc, que aumento su dureza y fragilidad, razén por la cual

se considerd necesario realizar ensayos adicionales.

La forjabilidad de la aleacién con silicio parecio satisfactoria, mientras que su maquinabilidad fue analoga a la del laton
sin plomo.

Sin embargo, seguia siendo necesario realizar un numero estadisticamente mas significativo de ensayos, ensayos de
galvanizabilidad adecuados y considerar su susceptibilidad de produccién en grandes lotes.

Segundo lote de muestras

En el segundo lote de muestras se realizaron muchas fundiciones de latones de silicio y bismuto, produciendo lingotes
que tenian un didmetro de aproximadamente 19,5 mm. El mayor numero de fundiciones fue util para evaluar la
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capacidad de reproducir el proceso y las propiedades, mientras que el mayor tamafo de los lingotes garantizé una
mayor usabilidad de los mismos para la forja.

Las composiciones de las nuevas aleaciones sometidas a ensayo eran, respectivamente:

- aleaciones de silicio: Cu=85%,Zn=11%, Si=4 %
- aleaciones con bismuto: Cu =60 %, Zn =38 %, Bi=2 %

Los porcentajes también en este caso eran en peso.

Con referencia a las figuras 9 a 11, los lingotes se ilustran con las porosidades respectivas, estando presentes dichas
porosidades incluso después del torneado de aproximadamente 1 mm de espesor.

Con respecto a esto, las muestras tenian porosidades superficiales evidentes y profundas, debido a la dificultad en la
etapa de fundicion y enfriamiento.

Los ensayos de maquinabilidad mostraron que el latén de silicio tiene un comportamiento comparable al del latdn sin
plomo tanto a nivel de la morfologia de la viruta (largo) como a nivel del tiempo de corte.

Los ensayos de maquinabilidad realizados en laton de bismuto para todas las diversas fundiciones mostraron un
comportamiento comparable al del laton sin plomo tanto a nivel de la morfologia de la viruta (largo) como a nivel del
tiempo de corte. Sin embargo, se registré una determinada falta de homogeneidad en los resultados que condujo a la
reflexion sobre la necesidad de normalizar mejor el proceso de produccion. En particular, en un caso hubo tiempos de
corte mucho mejores, incluso en el laton con plomo.

En la tabla que se proporciona en lo sucesivo en el presente documento, se indican los valores de abultamiento
detectados después de ensayos de forja para las aleaciones sometidas a ensayo.

Aleacion Abultamiento
Aleacién convencional 6.14 + 0,02 mm
con plomo

AIeamon convencional 6.17 £ 0,02 mm
sin plomo

P_rlm)era aleacion con 6.15+0.11 mm
silicio

S'e.g.unda aleacion con 6.19 + 0,02 mm
silicio

En la tabla que se proporciona en lo sucesivo en el presente documento, se indican los valores de abultamiento
detectados después de ensayos de forja para las aleaciones sometidas a ensayo.

Aleacion Abultamiento
Aleacion convencional con 6.11 + 0,05 mm
plomo

Aleacion convencional sin 6.16 + 0,03 mm
plomo

P'nmera aleacién con 6.14 + 0,03 mm
bismuto

Slegunda aleacion con 6.10 + 0,02 mm
bismuto

Tgrcera aleacion con 6.20 + 0,02 mm
bismuto

Al final de los ensayos en este lote de muestras, se extrajeron las siguientes conclusiones.

En las aleaciones que contenian silicio, se observaron algunas dificultades para identificar la temperatura de forja
correcta, que parecia mas alta que la del laton convencional. Ademas, parecia que el intervalo de forjabilidad era mas
estrecho.

El operador que realizo los ensayos observé que incluso mediante el llenado del molde, la reologia de estas aleaciones
es diferente de la de las convencionales y puede provocar dificultades para producciones grandes. Se confirma que
la maquinabilidad es comparable con la del latén comercial sin plomo, es decir, muy baja. Considerando también la
baja galvanizabilidad, se decidié abandonar estas aleaciones con silicio para concentrarse en las aleaciones con
bismuto.
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Las aleaciones que contenian bismuto, por otro lado, demostraron buena maquinabilidad y forjabilidad.

Los productos que se obtuvieron a partir de las mismas tenian falta de homogeneidad y fue necesario evaluar el origen
de dicha falta de homogeneidad para resolver los problemas de fusion de los que presumiblemente derivaba.

Por tanto, se considerd importante evaluar la produccion de aleaciones deformadas en frio o en caliente para controlar
el tamafio del grano cristalino a través de tratamientos de recristalizacion. Otro aspecto que se debia evaluar se referia
a la microestructura, que debia examinarse para verificar la presencia de bismuto en el borde del grano y el tamafio
inicial del grano.

Tercer lote de muestras

En esta fase de estudio, se intentd realizar ensayos adaptados para regenerar el grano cristalino de los lingotes
fabricados con latén de bismuto antes de los ensayos de forja.

Se usaron aleaciones con una composicion ligeramente diferente entre si, con el fin de evaluar posibles alternativas:

- muestras de una primera aleacién con bismuto o aleaciones A: 60 % de Cu, 38 % de Zn, 2 % de Bi;
- muestras de una cuarta aleacion con bismuto o aleaciones D: 62 % de Cu, 35,6 % de Zn, 2,4 % de Bi. Los
porcentajes también en este caso eran en peso.

Las figuras 12 y 13 ilustran las imagenes de algunos lingotes fracturados durante los primeros tratamientos
termomecanicos con calor y martillo, mientras que las figuras 14 y 15 ilustran lingotes obtenidos martillando o después
de la deformacion en un tornillo de banco.

La figura 16, por otro lado, muestra algunos lingotes después del tratamiento termomecanico y el torneado.

Se continué por ensayo y error, calentando los lingotes para después deformarlos y promover los procesos de
recristalizacién. Después de algunos intentos insatisfactorios, probablemente debido a elecciones incorrectas de
temperatura y a la oxidacion interna de los propios lingotes (que se produce debido a las porosidades), que tendieron
a fracturarse, se obtuvieron lingotes recristalizados, pero los resultados no fueron satisfactorios con respecto a los
métodos y a su presumible reproducibilidad.

Antes de forjar los lingotes deformados, se llevaron mediante torneado a un diametro de 17 mm y se compararon con
otros convencionales disponibles en el mercado del mismo diametro fabricados a partir de latén con y sin plomo.

Con el fin de hacer un andlisis mas profundo, se realizaron ensayos comparativos no solo con latones comerciales,
sino también en las muestras de laton de bismuto tanto tal cual como tratadas termomecanicamente.

Al final de los analisis realizados en este lote, se extrajeron las siguientes conclusiones.

Las aleaciones con bismuto de composicion "A" y "D" continuaron funcionando muy bien en términos de
maquinabilidad y bastante bien en términos de forjabilidad.

El tratamiento de recristalizacion parecié ser eficaz para mejorar la forjabilidad, mientras que no tuvo un impacto
negativo en la maquinabilidad.

Era necesario hacer que el tratamiento de recristalizacion fuera mas reproducible y controlar cuantitativamente el
efecto sobre la microestructura.

Cuarto lote de muestras

Las muestras producidas y caracterizadas en este lote se cortaron de barras producidas por una tercera empresa.
En primer lugar, dada la importancia de la microestructura en la forja, se realizaron ensayos metalograficos que
mostraron un grano fino y una estructura equiaxial, como seria deseable tener antes de cada calentamiento para la
forja en caliente.

Las figuras 17 a 22 ilustran la microestructura de las secciones transversales y longitudinales de lingotes de 17 mm
de diametro a diversos aumentos.

Mas especificamente:
- las figuras 17 y 18 son secciones transversales y longitudinales respectivas, obtenidas con un aumento de 50X y

con una marca o linea de referencia igual a 200 pm;
- las figuras 19 y 20 son secciones transversales y longitudinales respectivas, obtenidas con un aumento de 200X y
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con una marca o linea de referencia igual a 100 ym; y
- las figuras 21 y 22 son secciones transversales y longitudinales respectivas, obtenidas con un aumento de 1000X
y con una marca o linea de referencia igual a 10 ym.

Teniendo mucho mas material disponible que el que habia presente en los lotes anteriores, se molde6 un nimero
estadisticamente mas significativo de muestras usando muchos tipos de moldes.

Para cada ensayo, también se produjeron muestras fabricadas a partir de latén con y sin plomo comercial.

Los ensayos de maquinabilidad proporcionaron resultados extremadamente satisfactorios puesto que la aleacién de
bismuto muestra tiempos de corte incluso mas cortos que los del latéon con plomo.

Las figuras 23 a 25 muestran algunas muestras moldeadas y cizalladas y, mas especificamente, la figura 25 se refiere
a aleaciones de acuerdo con la presente invencion.

Después de realizar un mayor nimero de ensayos, fue posible comprender mejor el origen de algunas dificultades de
"abultamiento” del latén de bismuto.

La figura 26 muestra un grafico relativo a la correlacion entre la temperatura de forja y el espesor de la muestra
moldeada. Claramente, cuanto mas se moldea el material en caliente, mayor es la posibilidad de deformarlo.

Como queda bastante claro a partir de un grafico de este tipo, una aleacién de acuerdo con la presente invencion que
contiene bismuto tendié a ser moldeada por el operador a una temperatura mas baja con respecto a las otras
aleaciones, y de esto derivo la inferior deformabilidad de una aleacion de acuerdo con la presente invencion con
respecto a aleaciones convencionales con o sin plomo.

Se debe enfatizar que en la forja en caliente es una practica comun que la temperatura de forja sea controlada
visualmente por el operador, quien en base a su experiencia, consigue identificar facilmente el nivel de calentamiento
correcto.

Sin embargo, el rendimiento en color de materiales desconocidos, como la presente aleacion de acuerdo con la
presente invencion, podria haber conducido al operador a calentar menos.

La linea oblicua en la figura es para ayudar a comprender como la reologia de los materiales debe ser analoga y una
mejor capacitacién del operador también con una aleacién de acuerdo con la presente invencién podria dar como
resultado la obtencién de un "abultamiento" correcto.

Los ensayos de cizalla mostraron que el latdon de bismuto permite obtener una calidad del acabado de la superficie
cizallada que es comparable a la de las aleaciones comerciales.

Las tablas sindpticas de los ensayos de maquinabilidad obtenidas de todos los lotes sometidos a ensayo se muestran
a continuacion.

Primer lote
Diametro del lingote (mm) |8
Area de corte del lingote | 50,27
(mm?)
Aleacion convencional | Aleacion convencional | Aleacién con Aleacion con
con plomo sin plomo bismuto silicio
Tiempo o tiempos de corte | 9,0 12,5 14,5 12,8
Tiempo/area de corte 0,18 0,25 0,29 0,25
(s/mm?)
Tipo de viruta corta larga corta larga

Segundo lote
Diametro del lingote (mm) | 18

Area de corte del lingote | 254,47
(mm2)

Aleacioén convencional | Primera aleacion con | Segunda aleacion | Tercera
con plomo bismuto con bismuto aleacion con
bismuto
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(continuacion)

(mm2)

Tiempo o tiempos de corte | 30 32 37 22
Tiempo/area de corte 0,118 0,126 0,145 0,086
(s/mm?2)

Tipo de viruta corta corta corta corta
Aleacién con plomo Aleacién convencional | Primera aleacion Segunda
convencional - 2 de sin plomo con silicio aleacion con
septiembre silicio

Tiempo o tiempos de corte | 33 53 51 50,00

Tiempo/area de corte 0,130 0,208 0,200 0,20

(s/mm2)

Tipo de viruta corta larga larga larga

Tercer lote

Diametro del lingote |17

(mm)

Area de corte del 226,98

lingote (mm2)

Aleacion Aleacion Cuarta aleacién no Cuarta aleacion recristalizada
convencional | convencional | recristalizada con bismuto con bismuto
con plomo sin plomo

Tiempo o tiempos de | 28 44 22 22

corte

Tiempo/area de corte | 0,123 0,194 0,097 0,097

(s/mm?2)

Tipo de viruta corta larga corta corta

Cuarto lote

Diametro del lingote (mm) | 17

Area de corte del lingote | 226,98

1er Conjunto de aleacion
con plomo convencional

plomo convencional

1er Conjunto de aleacion sin

1er Conjunto de aleacion
con bismuto

Tiempo o tiempos de 13,8 22,8 10,9
corte

Tiempo/area de corte 0,061 0,100 0,048
(s/mm?2)

Tipo de viruta corta larga corta

2do Conjunto de aleacién
con plomo convencional

plomo convencional

2do Conjunto de aleacién sin

2do Conjunto de
aleacién con bismuto

Tiempo o tiempos de 13,9 22,5 10,7
corte

Tiempo/area de corte 0,060 0,099 0,047
(s/mm2)

Tipo de viruta corta larga corta

Los términos 1°"y 29 CONJUNTO significan los grupos de lotes de ensayo.

Con referencia a los resultados del cuarto lote, debe indicarse cémo una barra obtenida con una aleacién de acuerdo
con la presente invencion tiene mayor facilidad de corte incluso que el latén con plomo comercial.

Ensayo de produccioén con barra industrial innovadora

En la fase final del proyecto, se simul6 la produccion industrial de un componente mediante la realizacion de todo el
ciclo de produccion normal en grupos de muestras en un numero suficiente para ocupar toda la cadena del horno,
usando sistemas de posicionamiento automatico del lingote en el molde.

Durante los ensayos, se realizé una caracterizacion adicional del comportamiento de forja de la aleacidon de acuerdo
con la presente invencion, variando las temperaturas de precalentamiento y después observando los resultados en
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términos de llenado y "abultamiento" del molde, puesto que durante los ensayos anteriores surgieron algunas posibles
dificultades.

Cada grupo moldeado de muestras se sometid a ensayo después de que el horno alcanzase las condiciones normales
de funcionamiento.

Las muestras se produjeron precalentando la camara del horno a temperaturas comprendidas en el intervalo de 725
a 830 °C, lo que dio como resultado una temperatura de los lingotes, un momento antes de que se moldeasen,
comprendida entre 640 y 760 °C. Las temperaturas se midieron muestra a muestra a través de un pirémetro calibrado
adecuadamente. Posteriormente, se realizaron ensayos de cizalla y las mediciones del abultamiento en los diversos
lotes.

El llenado del molde fue satisfactorio para todas las temperaturas sometidas a ensayo, mostrando y confirmando la
buena moldeabilidad de una aleacidon de acuerdo con la presente invencion. Los datos relativos a la medicion del
abultamiento se proporcionan en la figura 27. Los resultados de cizallabilidad fueron satisfactorios y en linea con los
habituales de otras aleaciones comerciales.

Como ya se ha observado anteriormente, la altura del abultamiento es una funcion de la temperatura de
precalentamiento, puesto que esto determina una variacién de la facilidad de deformacién del material. Las diferencias
de abultamiento entre una temperatura y otra son sustanciales y no pueden ser el resultado solamente de una
contraccion térmica diferente, que tiene un impacto en las dimensiones consideradas solo en un orden de magnitud
inferior.

Las muestras producidas se sometieron finalmente a ensayos adicionales de galvanizabilidad, maquinabilidad
mediante maquina herramienta y soldabilidad.

Con respecto a esto, la forja en caliente, el mecanizado con herramienta, el fresado, el torneado, la incisién CNI, la
incisién con laser, la soldadura y la galvanizacion proporcionaron un resultado positivo; en particular, el fresado, el
torneado, la incision CNI y la galvanizacion no mostraron diferencias sustanciales con respecto a lo que puede
obtenerse usando aleaciones con plomo convencionales.

Al final de la etapa de investigacion y caracterizacion, se descubrié que la aleacion de acuerdo con la presente
invencion para forja en caliente, que tiene una composicién nominal promedio del 60 % de Cu, 38 % de Zn, 2 % de Bi,
tiene una mayor maquinabilidad que la de los latones sin plomo comerciales, e incluso mayor que la del latéon con
plomo comercial.

La forjabilidad y maquinabilidad (corte por torneado y fresado CNI) de una aleacion de acuerdo con la presente
invencién parecen satisfactorias en comparacion con las de otras aleaciones con plomo comerciales.

Con el fin de evaluar la aptitud de una aleacién de acuerdo con la presente invencidn para mecanizarse con maquinas
herramientas o a través otro mecanizado, se realizaron ensayos comparativos, cuyos resultados se comentan a
continuacion.

Ensayos de torneado

Dichos ensayos se realizaron usando los parametros de corte utilizados para el mecanizado con latén con plomo
comercial, tanto en barras de 7 mm de didametro como en barras de 16 mm de diametro fabricadas con una aleacion
de acuerdo con la presente invencién, con una composicion nominal del 60 % de Cu, 38 % de Zn, 2 % de Bi. También
se realizaron ensayos comparativos con latdon comercial con plomo y sin plomo con barras de tamafio nominal igual al
indicado anteriormente.

Los ensayos en las barras de 16 mm se realizaron con los siguientes parametros de corte:

- velocidad de corte: 40 m/min

- avance: 0,09 mm/rev

- profundidad de paso: 1 mm

A partir del andlisis de los resultados de dichos ensayos no surgieron diferencias significativas en el comportamiento
entre el latdbn con plomo y una aleacion de acuerdo con la presente invencion, encontrando el mismo comportamiento
cuando se corta con una herramienta de corte unico.

Por el contrario, surgieron diferencias sustanciales entre una aleacion de acuerdo con la presente invencioén y el laton
comercial sin plomo, mostrando el ultimo una viruta continua, que, en algunas operaciones de mecanizado, puede
crear problemas de acabado superficial y rotura de herramientas.

Mas especificamente, se realizaron analisis morfolégicos de las virutas documentados a través fotografia y
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estereomicroscopia optica, cuyos resultados pueden observarse en las figuras 28 a 36, en las que:

- las figuras 28 a 30 son relativas a una barra de 16 mm de diametro de latén sin plomo;

- las figuras 31 a 33 son relativas a una barra de 16 mm de didmetro de latén con plomo; y

- las figuras 34 a 36 son relativas a una barra de 16 mm de didmetro de una aleacién de acuerdo con la presente
invencion.

Ensayos de fresado

Con el fin de confirmar los resultados obtenidos con los ensayos en una sierra de cinta y en un torno, el comportamiento
de corte se evalud en el caso de una herramienta de corte mdltiple y se realizaron ensayos de fresado en una barra
plana con un ancho en el plano de 80x5 mm y se realizaron con una aleacién de acuerdo con la presente invencion
(60 % de Cu, 38 % de Zn, 2 % de Bi). Las operaciones de mecanizado se realizaron con una fresadora que tenia 4
cuchillas con un diametro de 2 mm, filos cortantes con una herramienta en forma de T, incisiones, agujeros y roscas.
Se usaron los parametros de velocidad de avance y corte normalmente utilizados para laton con plomo.

El ensayo de fresado también proporcioné un resultado positivo, mostrando que el consumo de las herramientas para
tratar un objeto fabricado a partir una aleacién de acuerdo con la presente invencién es comparable con el del laton
con plomo. Por Ultimo, debe enfatizarse que después de 900 piezas no hubo rotura de la herramienta ni degradacion
del acabado de la superficie.

Ensayos de incision con laser

Los ensayos de incisién con laser se realizaron en componentes anteriormente mecanizados mediante maquinas
herramientas a partir de barras de una aleacion de acuerdo con la presente invencién (60 % de Cu, 38 % de Zn, 2 %
de Bi). Se usaron los mismos parametros de proceso utilizados en el caso del latén con plomo comercial y no se
descubrieron diferencias apreciables en el comportamiento.

Ensayos de limpieza y pulido y galvanicos

Los ensayos de limpieza y pulido y galvanicos se realizaron en componentes que habian sido fresados, torneados,
forjados y algunos de ellos transformados con soldaduras y/o incisiones con laser y/o chorro de arena para después
terminarlos con limpieza y pulido, con el fin de obtener resultados de todos los procesos de mecanizado que
normalmente se realizan en productos convencionales fabricados con laton.

También en este caso, no se descubrieron diferencias con respecto al latén con plomo.

Se realizaron ensayos comparativos de rendimiento galvanico (calor humedo, pulverizacién salina, sudor sintético y
adherencia) en piezas iguales, fabricadas con las tres aleaciones (aleacidon de acuerdo con la presente invencion,
laton con plomo y laton sin plomo) tratadas del mismo modo. Tampoco se detectaron en este caso diferencias de
comportamiento.

La siguiente tabla muestra un extracto de los ensayos de corrosion realizados en muestras galvanizadas en sustratos
fabricados a partir de una aleacién de acuerdo con la presente invencion.

Protocolo n.° | Tipo de ensayo Patrén Duracion (horas) | Resultado
72960 Calor humedo 10 - Calor humedo (norma EN ISO 4611) 96 Positivo
72961 Pu!venzauon 11 - Pulverizacién salina (norma UNI EN ISO 9% Positivo

salina 9227)
72962 Sudor sintético 18 - Sudor sintético (norma NF S 80-772) 24 Positivo

A 7 - Choque térmico (norma UNI EN ISO
72963 Choque térmico 27874:2008 - C.4)

72964 Tioacetamida 9 - Tioacetamida (norma UNI EN ISO 4538) 48 Positivo
Notas:
72960: Sin alteracion
72961: Sin alteracion significativa. Solo una salida muy leve de salinidad de color blanco del orificio en la parte
posterior
72962: Sin alteracion significativa
72963: Sin alteracion
72964: Sin alteracion

0 Positivo

Comparacion con las ensefianzas de documentos de |a técnica anterior

El Solicitante de la presente solicitud de patente realizdé ensayos comparativos de maquinabilidad entre aleaciones de
acuerdo con la presente invencion y aleaciones como se ensefian en los documentos anteriores US5637160A,
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CN104109774A, CN104004941A.

Los resultados de dichos ensayos comparativos se presentan en la siguiente tabla.

R_esultado§ de corte con Tiempo de corte Composicion medida
sierra de cinta
Promedio | Error :{;nddeimie % de | % de % de |%de |%de |%de
nto Cu Zn Bi P Sn Ce
Aleacion 5 10,6 0,6 48 60,5 37,0 2,5
Aleacion 2 12,9 1,2 58 61,3 36,9 1,8
Aleacion 1 13,5 0,6 61 58,9 39,4 1,7
Aleacioén 9 13,7 0,6 62 60,1 37,0 2,9
Aleacion 3 14,2 0,5 64 57,6 40,9 1,5
Aleacion 8 14,3 0,4 65 60,7 38,1 1,2
Aleacion 7 14,4 0,4 65 60,1 39,7 1,1 0,13
Aleacion 6 15,1 0,6 68 61,3 35,9 1,7 0,06 |1

Como comentarios sobre las aleaciones sometidas a ensayo, debe indicarse que:

- la aleacion 5 es la primera aleacion preferida de acuerdo con la presente invencion;

- la aleacion 2 es una segunda aleacion preferida de acuerdo con la presente invencion;

- la aleacion 1 es una tercera aleacién preferida de acuerdo con la presente invencion;

- la aleacion 9 es una cuarta aleacion preferida de acuerdo con la presente invencion;

- la aleacion 3 es una quinta aleacion preferida de acuerdo con la presente invencion; y

- las aleaciones 6, 7 y 8 representan aleaciones de acuerdo con las ensefianzas, respectivamente, de los
documentos US5637160A, CN104109774A y CN104004941A.

Las aleaciones se colocaron en orden de disminucion del rendimiento de maquinabilidad.

Los ensayos realizados confirman, por tanto, que las aleaciones de acuerdo con la presente invencion tienen
concentraciones diferentes con respecto a las de los documentos US5637160A, CN104109774A y CN104004941A y
un mejor rendimiento (tal como la maquinabilidad) con respecto a ellas.

También debe indicarse que se prevé que las aleaciones de dichos documentos de la técnica anterior se sometan a
fundicion por presion, a fundicién y no a forja como una aleacion de acuerdo con la presente invencion.

Ademas, las aleaciones de los documentos de la técnica anterior anteriormente mencionados son para fabricar grifos
y no para componentes para la industria de la moda.

También debe indicarse que los documentos US5637160A, CN104109774A y CN104004941A se centran en obtener
aleaciones con alta resistencia a la corrosién y obtener un grano fino después de la solidificacién, aspectos que son
totalmente irrelevantes para una aleacion de acuerdo con la presente invencién, puesto que se prevé que los objetos
obtenidos con una aleacién de este tipo se extruyan en estado sélido y después se recubran y protejan del ambiente
exterior a través de capas galvanicas.

Como se comprendera, la aleacion utilizada en la presente invencion consigue los fines preestablecidos, puesto que
ha demostrado, entre otras cosas, que tiene una forjabilidad, una cizallabilidad y una maquinabilidad comparables o
incluso mejores que las de los latones con o sin plomo.

Las modificaciones y variantes de la invencién son posibles dentro del alcance de proteccion definido por las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un articulo moldeado a partir de una aleaciéon metalica que comprende los siguientes componentes:

- cobre en un porcentaje que varia entre el 62 % y el 57 % en peso sobre el peso total de la aleacion;
- bismuto en un porcentaje que varia entre el 3 % y el 1 % en peso sobre el peso total de la aleacion; y
- cinc ahadido para obtener el 100 % en peso sobre el peso total de la aleacion,

comprendiendo adicionalmente dicha aleacion plomo a una concentracion inferior o igual al 40 ppm en peso sobre el
peso total de la aleacién, cadmio a una concentracion inferior o igual al 40 ppm en peso sobre el peso total de la
aleacion, niquel a una concentracion inferior o igual al 0,3 % en peso sobre el peso total de la aleacién, estafio a una
concentracion inferior o igual al 0,3 % en peso sobre el peso total de la aleacion, hierro a una concentracion inferior o
igual al 0,1 % en peso sobre el peso total de la aleacion y/o aluminio a una concentracion inferior o igual al 0,70 % en
peso sobre el peso total de la aleacion, comprendiendo dicho articulo moldeado una guarnicion metalica para la
industria de la moda, tal como una hebilla de cinturén, un mosquetoén, un cierre de bolso, un colgante, un tirador de
cremallera o una guarnicion metalica para la industria de accesorios de iluminacion.

2. Un articulo de acuerdo con la reivindicacién 1 moldeado a partir de una aleacion metalica que comprende cobre en
un porcentaje que varia entre el 60 % y el 61 % en peso sobre el peso total de la aleacion, bismuto en un porcentaje
que varia entre el 2 % y el 3 % en peso sobre el peso total de la aleacién y cinc en un porcentaje que varia entre el
36 % y el 38 % en peso sobre el peso total de la aleacién.

3. Un articulo de acuerdo con la reivindicacion 2 moldeado a partir de una aleacion metalica que comprende cobre en
un porcentaje que varia entre el 60,4 % y el 60,6 % en peso sobre el peso total de la aleacién, bismuto en un porcentaje
que varia entre el 2,4 % y el 2,6 % en peso sobre el peso total de la aleacién y cinc en un porcentaje que varia entre
el 36,9 % y el 37,1 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

4. Un articulo de acuerdo con la reivindicaciéon 3 moldeado a partir de una aleacién metalica que comprende el 60,5 %
de cobre en peso sobre el peso total de la aleacién, el 2,5 % de bismuto en peso sobre el peso total de la aleacion y
el 37 % de cinc en peso sobre el peso total de la aleacion.

5. Un articulo de acuerdo con la reivindicacion 2 moldeado a partir de una aleacion metalica que comprende cobre en
un porcentaje que varia entre el 60 % y el 60,2 % en peso sobre el peso total de la aleacidn, bismuto en un porcentaje
que varia entre el 2,8 % y el 3 % en peso sobre el peso total de la aleacién y cinc en un porcentaje que varia entre el
36,9 % y el 37,1 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

6. Un articulo de acuerdo con la reivindicacion 1 moldeado a partir de una aleacion metalica que comprende cobre en
un porcentaje que varia entre el 58,8 % y el 62 % en peso sobre el peso total de la aleacién, bismuto en un porcentaje
que varia entre el 1,5 % y el 3 % en peso sobre el peso total de la aleacion y cinc en un porcentaje que varia entre el
36 % y el 40 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

7. Un articulo de acuerdo con la reivindicacién 1 moldeado a partir de una aleacién metalica que comprende cobre en
un porcentaje que varia entre el 61,2 % y el 61,4 % en peso sobre el peso total de la aleacién, bismuto en un porcentaje
que varia entre el 1,7 % y el 1,9 % en peso sobre el peso total de la aleacién y cinc en un porcentaje que varia entre
el 36,8 % y el 37 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

8. Un articulo de acuerdo con la reivindicacion 7 moldeado a partir de una aleacion metalica que comprende el 61,3 %
de cobre en peso sobre el peso total de la aleacion, el 1,8 % de bismuto en peso sobre el peso total de la aleacion y
el 36,9 % de cinc en peso sobre el peso total de la aleacion.

9. Un articulo de acuerdo con la reivindicacién 1 moldeado a partir de una aleacién metalica que comprende cobre en
un porcentaje que varia entre el 58,5 % y el 59,5 % en peso sobre el peso total de la aleacién y bismuto en un
porcentaje que varia entre el 1,5 % y el 2 % en peso sobre el peso total de la aleacién.

10. Un articulo de acuerdo con la reivindicacion 9 moldeado a partir de una aleacién metalica que comprende cobre
en un porcentaje que varia entre el 58,8 % y el 59 % en peso sobre el peso total de la aleacién, bismuto en un
porcentaje que varia entre el 1,6 % y el 1,8 % en peso sobre el peso total de la aleacion y cinc en un porcentaje que
varia entre el 39,3 %-39,5 % en peso sobre el peso total de la aleacion.

11. Un articulo de acuerdo con la reivindicacion 10 moldeado a partir de una aleacién metalica que comprende el
58,9 % de cobre en peso sobre el peso total de la aleacion, el 1,7 % de bismuto en peso sobre el peso total de la
aleacion y el 39,4 % de cinc en peso sobre el peso total de la aleacion.

12. Un método para la produccion de un articulo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que
comprende una etapa de forja de la aleacion metalica respectiva.
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13. Un método de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dicha forja comprende una etapa de forja en caliente,
torneado, fresado de control numérico informatizado, procesamiento con maquinas herramientas, procesamiento con
maquina laser y/o galvanizacion.

14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 12 o 13, en el que, en primer lugar, la aleacion se fabrica en estado
fundido y después el producto semielaborado se fabrica a través de un proceso de extrusion en caliente, y en el que
dicha aleacién se obtiene fundiendo escamas de cobre puro, posteriormente se afiaden lingotes de cinc puro y
finalmente lingotes de bismuto puro.

15. Uso de una aleacién metélica que comprende los siguientes componentes:

- cobre en un porcentaje que varia entre el 62 % y el 57 % en peso sobre el peso total de la aleacion;
- bismuto en un porcentaje que varia entre el 3 % y el 1 % en peso sobre el peso total de la aleacion; y
- cinc afiadido para obtener el 100 % en peso sobre el peso total de la aleacién,

comprendiendo adicionalmente dicha aleacidon plomo a una concentracion inferior o igual al 40 ppm en peso sobre el
peso total de la aleacién, cadmio a una concentracién inferior o igual al 40 ppm en peso sobre el peso total de la
aleacion, niquel a una concentracion inferior o igual al 0,3 % en peso sobre el peso total de la aleacién, estafio a una
concentracion inferior o igual al 0,3 % en peso sobre el peso total de la aleacién, hierro a una concentracion inferior o
igual al 0,1 % en peso sobre el peso total de la aleacion y/o aluminio a una concentracion inferior o igual al 0,70 % en
peso sobre el peso total de la aleacién, para la implementacién de una guarnicion metalica para la industria de la
moda, tal como una hebilla de cinturén, un mosquetén, un cierre de bolso, un colgante, un tirador de cremallera o una
guarnicion metalica para la industria de accesorios de iluminacion.

16. Uso de acuerdo con la reivindicacion 15 de una aleacién metalica como se reivindica en cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 11.
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Fig.
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Lingotes deformados en un torno.
Buena deformacion y riesgo
limitado de fractura

Lingotes deformados por martilleo.
Deformacion mala y alto riesgo de
fractura.
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