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ALEACION DE BRONCE LIBRE DE PLOMO

Esta solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente de Utilidad No.
de Serie 12/400,283, presentada el 9 de marzo, 2009 que se incorpora aqui como
referencia en su totalidad.

CAMPQ TECNICO

[0001] La presente invencion se relaciona con composiciones de bronce con
un contenido de plomo extremadamente bajo o sin contenido de plomo. Las
composiciones exhiben buen procesamientb en maquina y resistencia similar a
aquella de la aleacién de bronce con plomo convencional libre de bronce que se
procesa en maquina.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Ha sido practica comin agregar hasta 4.5% de plomo a
composiciones de bronce para mejorar el procesamiento en maquina del producto
resultante. Sin embargo, el plomo, es una sustancia toxica y su uso en la
producciéon de aleaciones esta limitado por la legislacién y procedimientos de
control costosos. Por ejemplo, California adopta la legislacién que limita la
cantidad de plomo en instalaciones de plomeria hasta .25% o menos empezando
en el 2010.

[0003] Adicionalmente, la fase de plomo en aleaciones de cobre y plomo se
puede afectar por ataques corrosivos con aceite mineral u organico caliente. Por
ejemplo, cuando se eleva la temperatura de tal una aleacién, se sabe que el aceite
se puede descomponer para formar perdxidos y gases organicos que efectuan un
grado de lixiviacion sobre la fase de plomo dentro de la aleacidn. Si progresa esta
lixiviacién a cualquier grado apreciable, el componente, si este tiene un soporte o

componente estructural, puede eventualmente funcicnar mal o fallar.

[0004] Existe, por lo tanto, una ventaja considerable en reducir, o si es
posible, eliminar el contenido de plomo en las composiciones metalirgicas en
polvo. Se han presentado diversas propuestas para hacer esto. Las proporciones

considerabies de plomo incorporadas en los materiales metalurgicos en polvo en
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el pasado han resuitado en la facilidad de procesamiento en maquina y durabilidad
del componente de producto resultante. Se ha propuesto el reemplazo de la parte
del plomo por bismuto en la Solicitud Internacional publicada bajo el No.
WO91/14012. Esto resulta en un reemplazo exitoso de la parte de plomo sin
reduccién significativa del procesamiento en maquina. Sin embargo, se acompaia
por alguna reduccion de la resistencia a la flexion del material. Para muchos
propositos esta reduccidon en la resistencia a la flexion no es un problema
significativo.

[0005] Se ha descrito otro método en la Patente Estadounidense 5,445,665.
En este producto se agrega 0.1 a 1.5% de grafito a la aleacion lo que permite la

reduccion de plomo a 2% de la aleacién o menos.

[0006] Aunque las aleaciones descritas anteriormente producen
sustancialmente aleaciones libres de plomo, ellas no poseen el mismo
procesamiento en maquina como las aleaciones que contienen plomo. Esto resulta
en la necesidad de reorganizacion sustancial del equipo utilizado para producir el
producto final, tal como equipo de plomeria y similares. Ademas, los desechos
producidos durante |a fabricacién de los productos de plomo no se pueden reciclar
facilmente por el fabricante del producto final. El reciclaje tipicamente solo se
puede hacer por el fabricante de las aleaciones. El costo de envio de los desechos
de regreso a la fundicién inicial incrementa el costo del producto general del
producto final.

[0007] Asi, subsiste una necesidad de una aleacion de bronce libre de
plomo que exhiba procesamiento en maquina similar a aquel de los productos que

contienen plomo y que se pueden reciclar por el cliente.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

[0008] La presente invencidon comprende una aleacién de bronce que
contiene de aproximadamente 0.20% a 1.5% de telurio como un sustituto para el
piomo, tipicamente agregado a la composicién de bronce. En una serie de
realizaciones el telurio varia de aproximadamente 0.4% a aproximadamente 1.0%.

La aleacion resultante tipicamente tiene un contenido de plomo de menos de
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aproximadamente 0.025% a menos de aproximadamente 0.001% que se
considera “libre de plomo.”

[0009] Las aleaciones de bronce de la invencidn tipicamente tienen un
contenido de cobre de aproximadamente 98% a aproximadamente 57%, un
contenido de zinc de aproximadamente 43% a aproximadamente 2%, un
contenido de teiurio de aproximadamente 1.0% a aproximadamente 0.02%, un
contenido de plomo de aproximadamente 0.025% a aproximadamente 0.001%, y

un contenido de fésforo maximo de aproximadamente 0.05%.

[0010] Las aleaciones resultantes exhiben excelente procesamiento en
maquina y conductividad. Dependiendo de la composicion de la aleacion, la
resistencia a la tensién variara entre 240 MPa y 530 MPa y limite de elasticidad
variara de aproximadamente 200 a aproximadamente 450 MPa. La conductividad
variara de aproximadamente 28% a aproximadamente 49% I{ACS. El
procesamiento en maquina de aleaciones novedosas de la invencion es simiiar a
aquel de las composiciones que contienen plomo. Esto elimina o reduce la
cantidad de reorganizacion necesaria para utilizar las aleaciones novedosas para

producir productos terminados tal como instalaciones de plomeria.

[0011] La composicién de aleaciones novedosas también permite a los
fabricantes del producto final reciclar los desechos del proceso de fabricacidon en si
mismo. Esto elimina la necesidad de devolver los desechos al fabricante de la
aleacion para reciclar. Aun otro rasgo clave de la presente invencion es que las
aleaciones que contienen menos de aproximadamente 15% de zinc exhiben

excelente resistencia a la desgalvanizacion.

[0012] Lo anterior ha expuesto ampliamente los rasgos y ventajas técnicas
de la presente invencion con el fin que se pueda entender mejor la descripcion
detallada que sigue. Los rasgos y ventajas adicionales de la invencién descritas
aqui formaran el objeto de las reivindicaciones de la invencion. Se debe apreciar
por aquellos expertos en la técnica que la concepcion y la realizacion especifica
descrita se pueden utilizar facilmente como una base para modificar o disefiar
otras estructuras para llevar a cabo los mismos propositos de la presente
invencion. También se debe tener en cuenta por aquellos expertos en la técnica

que tales construcciones equivalentes no se apartan del espiritu y alcance de la
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invencidbn como se establece en las reivindicaciones adjuntas. Los rasgos
novedosos que se consideran son caracteristicos de la invencién, tanto en cuanto
a su organizacion como en el método de operacién, junto con los objetos y
ventajas adicionales se entenderan mejor a partir de la siguiente descripcion
cuando se consideran en relacién con las figuras acompafantes. Sin embargo, se
debe entender expresamente, que cada una de las figuras se proporciona solo con
el proposito de ilustracion y descripcion y no esta destinada como una definicién
de los limites de la presente invencién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJO

{0013] La Figura 1 es una fotomicrografia de la aleacion utilizada en la
Muestra C1 después de extraida.

[0014] La Figura 2 es una fotomicrografia de la aleacion utilizada en la
Muestra C2 después de exiraida.

[0015] La Figura 3 es una fotomicrografia de la aleacién utilizada en la
Muestra C3 después de extraida.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0016] Se prefieren las aleaciones de bronce de la presente invencién al
fundir primero el cobre a una temperatura de abroximadamente 1050° C. Luego se
agregan zinc y telurio ai cobre fundido. La aleacion de bronce luego se funde en
lingotes que utilizan métodos de fundicion horizontal o vertical.

[0017] &1 cobre utilizado para hacer las aleaciones es tipicamente un catodo
de cobre o desechos de cobre puros y no contaminados de alto grado que
comprenden minimo 99.95% de cobre y .05% de impurezas. El plomo es una
impureza tipica, que comprende menos de 0.025% del cobre utilizado. En la
formacibn de aleaciones de la invencion, el cobre comprende de

aproximadamente 57.00 a aproximadamente 98.00% de ia aleacion.

[0018]) El zinc es el siguiente componente principal que comprende de
aproximadamente 2.00% a aproximadamente 43.00% de la aleacién.
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(0019] Se utiliza telurio como un reemplazo para el plomo. Como el plomo,
el telurio se agrega para mejorar el procesamiento en maquina de la aleacién sin
la contribucién negativa del plomo. El telurio se agrega en una cantidad que varia
de aproximadamente .20% a aproximadamente 1.5% de la aleacién. En una serie
de realizaciones, el telurio varia de aproximadamente 0.4 a aproximadamente
1.0%. En una realizacién, el telurio comprende aproximadamente .5% de la
aleacion. La cantidad de telurio utilizada dependera, en parte, de la cantidad de
cobre utilizado en la aleacion, cuando aumentan los niveles de cobre disminuye la
cantidad de telurio utilizada. Al igual que el plomo, la adicién de telurio a la
aleacion crea discontinuidades en las fases de cobre y zinc de la aleacion
similares a aquellas mostradas en las Figuras 1-3. La buena dispersion de estas
discontinuidades conduce al procesamiento en maquina mejoradi de las
aleaciones.

[0020] Una ventaja de la presente invencion es que las aleaciones exhiben
procesamiento en maquina similar a aquel de las aleaciones que contienen plomo

aunque utilizan significativamente menores cantidades de telurio.

[0021] Otros materiales que se pueden agregar a las aleaciones de bronce
incluyen arsenico, niguel, manganeso, silicio, y fésforo. Cuando se utiliza fdsforo,

la cantidad presente tipicamente sera menor de 0.05% de la aleacion.

[0022] Las aleaciones resultantes generaimente exhibiran excelente
procesamiento en maquina y conductividad como se indica por la Resistencia
Maxima a la Traccion (UTS) que varia de aproximadamente 240 a
aproximadamente 530 MPa y un limite de elasticidad de aproximadamente 200
MPa a aproximadamente 450 MPa como se determina utilizando el método ASTM
B 140. La resistencia a la Traccién actual y ef limite de Elasticidad dependeran, en
parte, de la composicion actual de la aleacidon. La conductividad de las aleaciones

variara de aproximadamente 28 a aproximadamente 45% IACS.

EJEMPLOS
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[0023] Se prepara una serie de aleaciones de bronce en donde el plomo
agregado (tipicamente aproximadamente 2%) se remplaza con aproximadamente

0.5% de telurio. La composicidn de cada aleacion se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
Muestra Cu Pb Zn Te P Sn
A Balance <0.01 5.10 0.5 0.011 ———-
B Balance 0.00 8.82 0.57 .001 -
C 83.03 0.06 Balance 052 0.05 0.1
D 59.41 0.02 Balance 0.17 0.05 -

[0024] Los lingotes luego se cambian en una prensa de extrusion a una
temperatura que varia de aproximadamente 780° C a aproximadamente 860° C.
Los lingotes luego se someten a extrusién en caliente a traves de una variedad de
boquillas y a diferentes presiones para producir numerosos tamafnos. Cada
inyeccion se lubrica antes de extrusion y se precalientan las boquillas de extrusion.

Los resultados se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2
Muestra Tamanq Extraido Temp.‘qe Presion Longitud
Final Inyeccién
A1 31.75 mm 808° C 234 MPa 12m
A2 75.40 mm 822° C 268 MPa 18.5m
A3 19.05 mm 803° C 305 MPa 34 m
B1 31.75mm 794° C 267 MPa 12 m
B2 25.40 mm 800° C 289 MPa 18.5m
B3 19.05 mm 806° C 304 MPa 34 m
B4 12.70 mm 870° C 265 MPa 67 m
Cla 25.40 mm 830° C 298 MPa 18.4 m
C1b 25.40 mm 867° C 280 MPa 184 m
C2a 50.80 mm 750° C 230 MPa 21.5m
C3a 22.23 mm AF Hex 830° C 312 MPa 21.5m
C3b 22.23 mm AF Hex 837° C 324 MPa 21.5m
D1a 50.80 mm 640° C 128 MPa 46m
D1b 50.80 mm 637° C 142 MPa 46m
D2a 25.4 mm 650° C 234 MPa 184 m
D2b 25.4 mm 660° C 214 MPa 18.4m
D3a 22.23 mm AF Hex 648° C 235 MPa 21.5m
D3b 22.23 mm 621° C 276 MPa 21.5m

[0025] Las barras luego se pasan a través de un bafo de acido suifurico
decapado luego se enfria con el fin de inducir las propiedades mecéanicas
correctas y requerimientos de tamaiio de grano. Tambien este proceso asegura
que se cufnplan las tolerancias de tamanfo correctas. Se logra la cperacion de

estirado sin esfuerzo. Los productos luego se prueban para resistencia a la
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traccion, dureza, conductividad, y procesamiento en maquina. Los resultados se

muestran en la Tabla 3.

TABLA 3
Maxima
Reduccion | Resistencia a Limite de :
en Area la Traccion Elasticidad DUREZA
Muestra (%) (MPa) (MPa) ALARGAMIENTO (Rb)
A1 11.24 2679 210.3 30% 56
A2 12.8 296.5 3413 24% 57
A3 1.71 322 2792 16% 60
B1 11.24 302.7 2413 265 59
B2 12.8 322 2592 24% 63
B3 17.71 322.7 268.9 21% 64
B4 - 28.32 393.7 393 12% 69
C1 12.8 350.2 291.9 20% 51
C2 11.13 354.9 295.8 20% 52
C3 13 358.8 294 .1 22% 53
D1 14.10 487 .8 378.2 29% 75
D2 14.10 531.6 443 20% 78
D3 14.44 485.3 407.8 19% 76

[0026] Luego se conducen pruebas de conductividad sobre varias muestras.
La conductividad disminuye cuando se incrementa la relacién del contenido de
zinc. Los resultados varian desde por lo menos aproximadamente 28% a

aproximadamente maximo 49%.

[0027] Las fotomicrografias de las Muestras C1, C2 y C3 se toman después
de extraccidn y se muestran en las Figuras 1-3. La microestructura en las

aleaciones es uniforme lo que indica la buena dispersion del telurio a través de la

aleacion.

[0028] Aunque la presente invencion y sus ventajas se han descrito en
detalle, se debe entender que se pueden hacer varios cambios, sustituciones y
alteraciones aqui sin apartarse del espiritu y alcance de la invencién como se
define por ias reivindicaciones adjuntas. Mas aun, el alcance de la presente
solicitud no esta destinado a limitar las realizaciones particulares del proceso,
maquina, fabricacion, composicién de materia, medios, métodos y etapas
descritas en la especificacion. Una persona medianamente versada en la técnica
apreciara facimente a partir de la descripcion de la presente invencién, procesos,
maquinas, fabricacion, composiciones de materia, medios, métodos, o etapas, que

existen actualmente o que se van a desarrollar después que se realice

Ik



sustancialmente la misma funcién o alcance sustancialmente el mismo resultado
que las realizaciones correspondientes descritas aqui se pueden utilizar de
acuerdo con la presente invencién. De acuerdo con lo anterior, las reivindicaciones
adjuntas estan destinadas a ser incluidas dentro del alcance de tales procesos,

maquinas, fabricacion, composiciones de materia, medios, métodos, o etapas.
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REIVINDICACIONES
Lo que se reivindica es:

1. Una aleacién de bronce que comprende:
Cobre;
Zinc;
Telurio; y
Plomo _
En donde el plomo comprende menos de 0.25% de la aleacion y el telurio
comprende de aproximadamente 0.025% a aproximadamente 1% de la

aleacion.

2. La aleacion de la reivindicacion 1 en donde el cobre comprende de

aproximadamente 57% a aproximadamente 98% de la aleacién.

3. La aleacion de la reivindicacion 1 en donde el zinc comprende de

aproximadamente 2.0% a aproximadamente 43% de la aleacion.

4. La aleacion de la reivindicacion 1 comprende adicionalmente menos de

aproximadamente 0.02% fésforo.

5. Una aleacidn de bronce comprende:
aproximadamente 57% a aproximadamente 98% cobre;
aproximadamente 2% a aproximadamente 43% de zinc; y

aproximadamente 0.025% a aproximadamente 1.0% de teluric.

6. La aleacion de la reivindicacion 5 comprende adicionalmente menos de

aproximadamente 0.025% de plomo.

7. La aleacidon de la reivindicacion 1 tiene una resistencia a la fraccion de

aproximadamente 240 MPa a aproximadamente 530 MPa.

8. La aleacion de la reivindicacion 1 tiene un limite de elasticidad de

aproximadamente 200 MPa a aproximadamente 450 MPa.
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La aleacidn de la reivindicacion 1 tiene wuna conductividad de

aproximadamente 28% a aproximadamente 49% IACS.

La aleacion de la reivindicacion 1 en donde el zinc comprende

aproximadamente 5% de la aleacién.

La aleacién de la reivindicacion 1 en donde el zinc comprende

aproximadamente 10% de la aleacion.

La aleacion de la reivindicacibn 1 en donde el zinc comprende

aproximadamente 15% de la aleacion.

La aleacion de la reivindicacion 1 en donde el zinc comprende

aproximadamente 40% de la aleacion.

Una aleacion de bronce comprende:
de aproximadamente 57% a aproximadamente 98% cobre;
de aproximadamente 43 a aproximadamente 2% de zinc;

de aproximadamente 0.025 % a aproximadamente 1.0% de telurio.

La aleacién de la reivindicacion 14 tiene un contenido de plomo de menos

de aproximadamente 0.5%.

La aleacion de la reivindicacion 14 tiene un contenido de plomo de menos

de aproximadamente 0.01%.

La aleacién de la reivindicacion 14 tiene una resistencia a la traccién de
aproximadamente 240 MPa a aproximadamente 530 MPa.

La aleacidn de la reivindicacién 14 tiene un limite de elasticidad de

aproximadamente 200 MPa a aproximadamente 450 MPa.

La aleacion de la reivindicacion 14 tiene una conductividad de

aproximadamente 28% a aproximadamente 49% IACS.
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ALEACION DE BRONCE LIBRE DE PLOMO
RESUMEN

La invencién se relaciona con las aleaciones de bronce que estan
sustancialmente libres de plomo. En las aleaciones de la invencion, el plomo se
remplaza con telurio lo que resulta en aleaciones que exhiben excelente

procesamiento en maquina y conductividad.

WPC18741/ID.202196
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Figura 3: 22.23 mm A/F. — 0.035 mm de tamaro de grano
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