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ADMINISTRATOR OF THE NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE 
ADMINISTRATION (NASA) 

Clase C22C 021/002 
Fecha de soIcitud Septiembre 28 de 2004 

1. Yo, Emilio FERRERO, obrando como apoderado del solicitante en el asunto antes 

idenUficado, me refiero al Oficio No. 15781 notificado par fijación en Hsta del 12 de Diciembre de 

2008, 

2. Mediante el Oficlo No. 15781 se puso en conocimiento del solicitante el informe del examen 

de fonda que contiene las observaciones hechas par su Despacho sobre la presente solicitud 

de patente. Al respecto, atiendo a las observaciones de la manera siguiente: 

3. Claridad del capitulo reivindicatorio y descriptivo: 

3.1 Con el fin do atender las observaciones realizadas en cuanto a la claridad del capitulo 

descriptivo y reivindicatorio y de conformidad con lo establecido en el articulo 34 de la Decision 

486, se presentan nuevos capItulos reivindicatorio y descriptivo coma sustitutos de las 

anteriormente presentados, en los cuales se corrigieron los errores de redacciOn, traducción y 

se tuvieron en cuenta las objeciones hechas par su Despacho, realizando los siguientes 

cambios: 

IL 

NT 860.041367-3 
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3.2.1 Se cambia el orden de las reivindicaciones en el nuevo pliego reivindicatorio, de acuerdo 

a las sugerericias de su Despacho. Se define en primer lugar la aleaciôn de aluminia de la 

anterior reivindicación 13, luego se describe la pieza fundida de la anterior reivindicaciOn 1 

haciØndola dependiente de la aleación de aluminio y por ültimo se especifica el proceso de la 

anterior reivindicación 7, la cual tambiØn es dependiente de la nueva reivindicaciôn 1 

32.2 Se borran las anteriores reivindicaciones 11 y 12. 

De esta manera es clara que con las anteriores modificaciones del capitulo reivindicatorio y 

descriptivo quedan subsanadas las abjeciones que por claridad hizo su Despacho, ya que 

permite determinar el alcance de la protección reivindicada y compararla frente al estado del 

arte, de acuerdo con las disposiciones de los artIculos 14 y 30 de la Decision 486. 

4. Por Ia tanto, le solicito se sirva continuar con el trÆmite de la presente solicitud pues las 

reivindicaciones se presentan de una forma clara y en consecuencia, con fundamento en las 

mismas una persona versada en la materia podria realizar el examen de patentabilidad de la 

presente invención. A pesar que las objeciones que sabre claridad planteÆ ese Despacho en el 

oficio No. 15781 se deben tener par superadas, en el eventa que el Despacho cansidere que 

sea necesaria, respetuosamente le solicito hacer uso de la facultad que le otorga el artIculo 45 

inciso 2 de la Decision 486 de la ComisiOn de la Comunidad Andina a efecto de requerir 

nuevamente de nuestra parte cualquier complementación a aclaraciôn que cansidere necesaria. 

5. Puesto que Se han atendido a cabalidad las abservaciones hechas par su Despacho sobre la 

presente solicitud de patente, atentamente solicito que se continUe su tramitaciOn. 

6. Anexos: 

6.1 Nuevo pliega reivindicatorio con dace (12) reivindicaciones; 

6.2 Nueva Memoria Descriptiva, 

6.3 Formulario para modificacianes; 

6.4 Recibo por concepta de modificacianes en solicitud pendiente. 

Seæora Jefe, 

L 
Z--r._-- -�-_-’----- -r___,___ 

EMILIO FERRERO 

T.P.A. Na. 31.929 

COLO-1 4473-841-001-4 
LMA\LMA\I D-1 4561 2\wPcl 4473 
No, M-2009-145612\LMA 
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y 

Comercio 
SUPENTENDENCIA 

FORMULARIO UNICO DE CORRECCIONES Y MODIFICACIONES 

0 SOLICITUD DE: 

LI CorrecciOn de Error Material x Modificación a una solicitud 

Nombre: THE UNITED STATES OF AMERICA AS 
REPRESENTED BY THE ADMINISTRATOR OF 

2 THE NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE 

SOLICITANTE ADMINISTRATION (NASA) IDENTIFICACION 

Dirección: 300 E Street SW, C.C. LI NIT U 
Washington, DC 20546 

U LI Estados Unidos de Am6rica G.E. Otro 

Domicillo: Washington, D.C. Nümero:  
Estados Unidos de America 

TelØfono: 546 09 70 Fax: 249 40 70 
E-mail: clientescavelier.com 

IDENTIFICACION 0 Nombre: Emilio FERRERO 

Dirección: Carrera  41 No. 72-35 C.C. II NIT 0 
REPRESENTANTE TelØfono: 3473611 Fax: 21792 11 C.E. U -tro 0 
OAPODERADO E-mail: caveliercaveIier.com 

NOmero:438.019 TP_3t92 

0 Niimero de expediente: 04.096.492 

0 Descripción de  la corrección o modificaciOn solicitada: 

Presento nuevos capitulos descriptive 
y 

reivindicatorto compuesto per 12 reivindicaciones con 

elfin de superar las objeciones hechas per Su Despacho a la presente soircitud de patente 

y 

pido respetuosamente que el examen de patentabilidad sea realizado sobre estas nuevas 

reivindicaciones presentadas. 

0 Comprobante de pago No 09-16,758 Fecha 2 de marzo de 2009 

(Anexos 
\.., EI Comprobante de pago de la tasa por $111.000, por concepto de modificaciones. 

El Poderes, si fuere el caso 

U Documerito que acredita Ia existencia 
y 

representaciôn legal de las partes, cuando sean 
personas juridicas. 

() NOMBRE EMILIO FERRERO FIRMA  C.C. 438.019 de 

UsaquØn T.P.A. 31.929 LMA 



ALEACION DE ALUMINIO DE ALTA RESISTENCIA 

PARA USAR A ALTAS TEMPERATUR.AS 

ORIGEN DE LA INVENCI6N 

5 

[001] La invención que se describe acÆ se logrd en la ejecucidn 

del trabajo bajo un contrat.o con la NASA y por un empleado del 

Gobierrio de los Estados Unidos. EstÆ sujeta a las provisiones de 

la Ley Pdblica 96-517(35 U.S.C. §202), y el Gobierno puede 

10 producirla y usaria para propdsitos gubernarnentales sin ci pago de 

derechos de autor sobre eso o para eso. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCI6N 

1. Campodela I nvencidn 

[002] En general esta invencidn se refiere a aleaciones de 

15 aluminio-silicio (Al -Si) . En particular se refiere a una aleacidn 

de alta resistencia basada en Al -Si, apropiada para usos a altas 

temperaturas para componentes fundidos tales coma pistones, 

culatas, camisas de cilindros, bielas, turbo cargadores, 

impelentes,impu1sores, calibradores de frenos y discos de frenos. 

20 2. Desci-iucidn de la TØcnica Relacionada 

[003] Las aleaciones Al -Si son materiales muy versÆtiles, que 

abarcan entre el 80 y el 90% del total de partes fundidas de 

aluminia que se producen para la industria automotriz. Iependiendo 

de la concentracidn del Si en porcentaje en peso (% en peso) , los 

25 sistemas de aleaciones Al -Si se clasifican en tres grandes 

categorias: hipoeutØcticas (<12% Si) , eutcticas (12-13% Si) , e 

hipereutcticas (14-25%Si) . No obstante, la mayorIa de las 

aleaciones anteriores no son adecuadas para usos a altas 

temperaturas a. causa de que sus propiedades mecdnicas, tales como 

30 la resistencia a la tension y la resistencia a la fatiga, no son 

tan altas como seria de desear en el rango de ternperatura de 533.1 

K a 644.2 K. Actualmente, muchas de las aleaciones Al -Si para 

fundiciOn estdn destinadas a usos a temperaturas no mayores de 

cerca de 505.4 K. Sabre esta temperatura, las principales fases de 

35 incremento de la resistencia de la aleaciOn tales como las fases 

0’ (A120u) y S (Al2CuM9) llegarÆn a ser inestables, se engrosarÆ el 

grano y se disolverân râpidamente, con el resultado de una 

aleaciOn que tiene una microestructura no deseable para 



aplicaciones a altas temperaturas. Tal aieación tiene poco o 

nin’dn usa prctico a temperaturas elevadas porque cuando las 

fases O y S’ liegan a ser inestables, la aleaciân carece de 

caherencia reticular entre parâmetros de la red de solución 

5 sólida de aluminlo y de la red de particulas de refuerzo. Una gran 

discordancia en in coherencia reticular contr–buye a una 

microestructura no deseable que no permite mantener prapiedades 

mecânicas excelentes a temperaturas elevadas. 

[0041 Una aproximacidn adoptada par in tØcnica preced.ente es el 

10 usa de refuerzos de fibra a (materiales) particulados para 

aumentar in resistencia de las aleaciones Al -Si. Este abordaje se 

conace coma la tecriolagia de los Compuestos de Matriz MetAlica 

(MMC par su sigla en ingls) del Aluminio. For ejemplo, la Patente 

. U. S. No. 5,620,791 se ref iere a una MMC que comprende una 

15 aleacidn basada en Al -Si con un material de relleno cerâmico 

irtcrustado para formar un disco para frenos para aplicaciones a 

alta temperatura. R. Bowles tambin ilevd a cabo un intento de 

mejorar las resistericias de aleaciones Al -Si a alta temperatura; 

Øl usd fibras cerdmicas para mejorar la resistencia a la tension 

20 de una aleac–On Al -Si 332.0, en el articulo titulado "Los 

Compuestos de Matriz Metâlica Apoyan la FabricaciOn de Pistones", 

Manufacture Engineering, May 1987. Otro intento sugerido par A. 

Shakesheff tue el usa de un particulado cerdmico para reforzar la 

aleaciOn Al -Si, segi:in se describe en "Desempeæo a Temperatura 

25 Elevada de Aleaciones de Aluminio Refarzadas con Particulado", 

Materials Science Forum, Vol. 217-222, pp. 1133-1138 (1996) . Una 

MMC de Aluminio Fundido para pistones fue descrita por P. Rohatgi 

en un articulo titulado "Compuestos de Matriz de Aluminio Fundido 

para Aplicaciones Automotrices", Journal of Metals, April 1991. Es 

30 notorio que la resistencia de la mayOrIa de materiales MMC 

reforzados con particulados, manufactumados a partir de una 

aleaciOn AI -Si, es todavIa inferior para aplicaciones a alta 

temperatura porque las principales fases de incrementa de la 

resistencia 8’ y 5’ son inestables, el grano se erigruesa y se 

35 disuelve râpidamente a temperaturas altas. 

[005] Otra aproximacidn tomada par in tØcnica precedente es el uso 

de la tecnologIa de Compuestos de Matriz CerÆmica (CMC) - Par 

ejemplo, W. Kowbel describid el usa de material carbono-carbono no 

metdlica para producir pistanes para operar a altas temperaturas 

40 en un articulo titulado "AplicaciOn de Compuestos de Carbono-
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Carbono Moldeados en Forma Neta en Motores de CombustiOn Interna, 

IC", Journal of Advanced Materials, July 1996. Desafortunadamente, 

los costos de manufactura al emplear estas tecnologIas de MMC y 

CMC son sustancialrnente rn.s altos que los del usa de la fundiciOn 

5 convencional de Al -Si, lo cual ha sido impedimenta para tener 

precios competitivos con las aleaciones Al -Si en la producci’5n 

masiva de partes para motores de combustiOn interna (IC) y en 

aplicaciones para frenos. 

[006] Par lo tanto es Un objetivo primario de la presente 

10 invenciOn obviar las desventajas de las tecnologfas de la tØcnica 

precedente - 

RESUMEN DE LA TNVENCI6N 

[007] De acuerdo con la presente invenciOn, se presenta una 

aleaciOn Al -Si en la que tiene cabida la dispersiOn de partIculas 

15 que tienen estructura cristalina L12 en la matriz de aluminio. La 

aleaciOn se procesa empleando tØcnicas de fundiciOn de baja costo 

tales coma la de molde permanente, la de colado en moide de arena 

y la de fundiciOn a presiOn. 

[0008] La aleacldn de la presente invenciOn mantiene una 

20 resistencia mucho mÆs alta a temperaturas elevadas (533.1 K y par 

encima de Østa) que las anteriores aleaciones de la tØcnica, 

debido a una formulaciOn quImica dnica y su microestructura. Los 

mOtodos para incrementar la resistencia de la aleaciOn en la 

presente invenciOn incluyen: 1) Maximizar la formaciOn de las 

� 25 fases 0’ y S de mayor incremento de la resistencia en la aleacidri, 

con la composiciOn quimica dada coma Al2Cu, Al2CuMg 

respectivamente. 2) Estabilizar las fases que incrementan la 

resistencia a temperaturas elevadas por media del control de la 

relación Cu/Mg y la adiciOn simult.nea de los elementos Titanio 

30 (Ti), Vanadio (V) y Circonio (Zr). 3) Formar los compuestos A13X (X 

= Ti, V, Zr) con estructuras cristalinas L12 para mecanismos 

adicianales de incremerito de la resistencia a temperaturas 

elevadas. 

[0009] En la presente invenciOn los elementos cave Ti, V y Zr se 

35 aæaden a la aleaciOn de Al -Si para modificar los parÆmetros de 

red de la matriz del Aluminio al formar compuestos del tipa A13X (X 

Ti, V, Zr) que tienen estructuras cristalinas L12. Con el fin de 

mantener un grada mÆs alto de resistencia a altas temperaturas, 

tanto la matriz de soluciOn sólida del Alumin–o camo las 
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partIculas de los compuestos A13X deberIan tener una similar 

estructura cristalina cdbica centrada en las caras (FCC) y 

deberian ser coherentes a causa de su respectivos parÆmetros de 

red y de sus dimensiones que tienen una cercana correspondencia. 

5 Cuando se obtiene la condición de coherencia sustancial para la 

red esas particulas de dispersion son altamente estables, lo que 

resulta en altas propiedades mecdnicas para la aleaciôn durante 

largas exposiciones a temperaturas elevadas. 

[00101 Ademds de la composiciOn de la aleacidn y su micro 

10 estructura, se suministra un programa de tratamiento t&mico dnico 

para optimizar el comportamiento de los mecanismos que incrementan 

la resistencia y la formaciön de las fases dentro de la aleacidn. 

Las ventajas de la presente invenciOn llegaràn a ser aparentes a 

medida que proceda la descr–pcidn de la misma. 

15 BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBtTJOS 

[0011] La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una particula 

coherente que tiene similares parÆmetros de red y relación de la 

estructura cristalina con los &tomos de la matriz de aluminio que 

la rodean. 

20 [0012] La FIG. 2 es un diagrama que ilustra una particula no 

coherente que no tiene relacidn de estructura cristalina con los 

âtomos de la matriz de aluminio que la rodean. Una aleacidn tal 

tiene poco o ningn use prÆctico a temperaturas elevadas. 

[0013] La FIG. 3 es una micrografla electrdnica que muestra el 

25 

tamaæo y la forma de las fases coherentes 01 y S de la aleaciOn 

para las aleaciones de la tØcnica precedente, tal come se observan 

a temperatura ambiente. 

[0014] La FIG. 4 es una micrografIa electrdnica que muestra el 

tamaflo, la forma y la cantidad de las fases coherentes 01 y S que 

30 incrementan la res–stencia de la aleacidn para la aleac–dn de esta 

invencidn tal cemo se observa a temperatura ambiente. 

[0015] La FIG. 5 es una mierografia electrOnica que muestra la 

transformacidn de las fases coherentes 0’ y S1, segilin se observô en 

la FIG. 3, en las indeseables fases no coherentes 0 y S de las 

35 aleaciones de la tdcnica precedente despuØs de que han side 

expuestas a 588.7 K per 100 h. Las fases 0 y S no son coherentes 

porque se hacen inestables r.pidamente, se hace grueso el grano y 
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se disuelven, can el resultada de una aleación que tiene una 

microestructura indeseable para usos a altas temperaturas. 

[0016] La FIG. 6 es una micrografla electrónica que muestra las 

fases coherentes altamente estables 0’ y S para La aleaciÆn de 

5 esta invenciôn despuØs de haber sida expuestas a 588.7 K par 100 

h. A diferencia de la t4cnica precedente, La aleaciôn de esta 

jnvención adn retiene las fases caherentes 01 y 51, las cuales son 

una microestructura deseable para usos a alta temperatura. 

(0017] La FIG. 7 es un grÆfica que muestra una camparacidu de una 

10 aleacidn de acuerdo con la presente invención con tres bien 

conocidas aleaciones de la tØcnica precedente (332, 390, y 413) 

El gr6.fico compara las mdximas resistencias a la tension (probadas 

a 533.1 K1 588.7 K, y 644.2 K), despuØs de exponer todos los 

especimenes de prueba a una temperatura de 533.1 K, 588.7 K, y 

15 644.2 K par 100 h, respectivamente. 

DESCRIPCION DETAI1LADA DE LA INVENCION 

[0018] La presente invención incluye aspectos detallados de La 

composicidn, la microestructura y el proceso a travØs de los 

20 procedimientos de fu.ndiciOn canvencionales. La aleaciOn de Al -Si 

de la presente invencidn es notable par la capacidad para 

desempefiarse en fundiciOn, la cual es apropiada para usos a 

temperatura elevada. Estd cornpuesta de los siguientes elementos, 

en porcentaje en peso: 

25 Silicio 6.0 - 25.0 

Cobre 5.0 - 8.0 

Hierro 0.05 - 1.2 

Magnesia 0.5 1.5 

Niquel 0.05 - 0.9 

30 Manganeso 0.05 - 1.2 

Titanic 0.05 - 1.2 

Circonic 0.05 - 1.2 

Vanadic 0.05 - 1.2 

Zinc 0.05 - 0.9 
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Estroncio 0.001 - 0.1 

Fôsforo 0.001 - 0.1 

Aiuminio Cantidad necesaria Para aicanzar un 

total de 100 

5 [0019] El siliclo le da a is aleación un mOdulo de elasticidad 

alto y un coeficiente de expansion tØrmica bajo. La adiciOn de 

Silicio es esencial con el fin de mejorar is fluidez del Aiuminio 

fundido para incrementar la capacidad de is aleacidn de Al -Si Para 

ser rnoldeada de acuerdo con la presente invenc–dn. A n–veles altos 

10 de Silicio la aleaciOn exhibe excelente dureza superficial y 

propiedades de resistencia al desgaste. 

[0020] El Cobre coexiste con el Magnesio y forma una soluciOn 

sOlida en la matriz de Aluminio Para dar a is aleaciOn propiedades 

de endurecido per erwejecimiento, mejorando por lo tanto is 

15 resistencia a alta temperatura. El Cobre tambldn forms el 

compuesto (Al2Cu) de is fase 0’ y es el elemento m.s poderoso pars 

incrementar la resistencia en esta nueva aleacidn. La resistencia 

incrementada a altas temperaturas est& afectada si el nivel del 

porcentaje en peso del Cu no estâ ajustado. Ademâs, la 

20 resistencia de is aleaciOn solo puede ser maximizada efectivamente 

por is formación simuitdnea de ambos compuestos metdiicos 9’ 

(Al2Cu) y S’ (Al2CuM9), usando la adiciOn apropiada de Magnesio en 

la aleación en relaciOn a los elementos Cobre y Silicio. 

Experimentaimente se encontrO que una aleaciOn con un nivel 

25 significativamente mds alto de Magnesio formarÆ priricipaimente la 

fase SI, con cantidad insuficiente de la fase 0’. Por otra parte 

una aieacidn con un nivel mds bajo de Magnesio contiene 

principalmente la fase 01, con cantidad insuficiente de la fase 

51 

30 [0021] La composic–On de is aieac–On tue formulada especIficamente 

con relaciones de Cobre a Magnesio (Cu/Mg) en el rango de 4 a 15 

con un valor mInimo del Magnesio no inferior a 0.5%, Para 

maximizar is formacidn de las fases 0’ y S . En adiciOn a la 

reiacidn Cu/Mg, la relaciOn de Silicio a Magnesio (Si/Mg) se 

35 mantiene en el rango de 10 a 25, preferentemente 14 a 20, pars 

formar apropiadamente el compuesto metâlico Mg2Si como una fase 

menor de incremento de la resistencia ademds de las fases 

primarias 0’ y S’. Por otra parte la relaciOn dnica Cu:Mg resalta 
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mucho la reacciones quimicas entre los âtomos del Aluminio (Al). 

el Cobre (Cu) y el Magnesio (Mg) Tales reacciones quImicas 

permiten la precipitacidn de una fraccidn de volumen mâs alta de 

las fases 0’ y S que incrementan la resistencia dentro de la 

5 aleacidn. La FIG. 4 es una micrografla electrdnica que muestra la 

formacidn, el tamailo, la forma y la cantidad de las fases 

coherentes 0’ y 5’ que incrementan la resistencia para la aleacidn 

de esta invenci5r1, como se observa a temperatura ambiente. La 

combinacidn de la fracción de volumen mayor y la fase 01 coherente 

10 de la presente invención, como lo muestra la FIG. 4, conduce a una 

resistencia a la tensiOn excepcionai y a la estabilidad de la 

micro estructura a temperaturas elevadas. 

[0022] Se aæaden Titanio, Vanadic y Circonio a la aleaciOn de Al -

Si para modificar el parâmetro de red de la matriz de Aluminio al 

15 formar compuestos del tipo A13X (X = Ti, V, Zr) que tienen 

estructura cristalina L12. Con el fin de mantener altos grados de 

resistencia a temperaturas cercanas a sus puntos de fusiOn, tanto 

la matriz de soluciOn sOlida de Aluminio como las particulas de 

los compuestos A13X tienen una similar estructura cristalina cæbica 

20 centrada en la caras (FCC) y son coherentes a causa de su 

respectivos parÆmetros de red y de sus dimensiones que tienen una 

cercana correspondencia. Por ejemplo la FIG. 1 es un diagrama que 

ilustra la particula coherente que tiene similares pardmetros de 

red y reiaciOn de la estructura cristalina con los Ætomos de la 

25 matriz de Aluminio que la rodean. Las partIculas de los compuestos 

del tipo A13X (X 
= Ti, V, Zr) tarnbiOn actdan como nicleo para el 

� 

ref inado del tamaæo del grano en la aleaciOn de Aluminio fundido 

al solidificarse en el proceso de fundiciOn. El Titan–o y el 

Vanadio tarnbidn funcionan como agentes de dispersiOn que 

30 incrementan la resistencia teniendo una estructura de red L12 

similar a la de la soluciOn sOiida del Aluminio con el fin de 

incrementar las propiedades mecÆnicas a altas temperaturas. Fl 

Circonio tambiØn forma en menor cantidad una soluciOn sOlida en la 

matriz, incremeritando de esta forma la formaciôn de zonas GP 

35 (Guinier-Preston), las cuales son las regiones ricas en Cu -Mg y la 

fase 01 en el sistema Al -Cu -Mg para mejorar las propiedades de 

endurecido por envejecimiento. Aunque la fase estable 0’ (Al2Cu) es 

la fase primaria que incrementa la resistencia a elevadas 

temperaturas, no puede descontarse la importancia de tener los 

40 elementos Ti, V y Zr en la aleaciOn. Al solidificarse la aleaciOn 
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fundida en el proceso fundición esos elementos reaccionan con el 

aluminio para formar compuestos Al -3X (X = Ti, V, Zr) que 

precipitan como sitios de formación de ndcleos para un efectivo 

ref inamiento del tamaflo del grano. Por otra parte los precipitados 

5 de Al.X (X = Ti, V, Zr) tamblØn funcionan como agelates de 

dispersiÆn para el incremento de la resistencia, bloqueando 

efectivamente los movimientos de dislocación e incrementando las 

propiedades mecÆnicas a altas temperaturas. Las caracterIsticas de 

resistencia a altas temperaturas de la aleaciÆn de esta invencidn 

10 son afectadas adversamente si no se usan simultâneamente el 

Titanio, el Vanadlo y el Circonio en las cantidades apropiadas 

para formar los precipitados de A13(Ti, V, Zr) 

[0023] La FIG. 6 es una micrografla electrdnica que muestra las 

�fases coherentes 0’ y S altamente estables de la aleaciôn de esta 

15 invención despus de haber side expuesta a temperaturas de 588.7 K 

por 100 h. A diferencia de las aleaciones de la tcnica previa, 

la aleación de esta invencidn adn ret.–ene las fases coherentes 0’ y 

S las cuales son de microestructura deseable para usos a altas 

temperaturas. A causa de la relaciÆn dnica Cu/Mg de la aleaciOn 

20 de esta invención, la fase 0’ mantiene su coherencia con la matriz 

adn despuŒs de haber sido recalentada a 588.7 K por 100 h. 

Durante el recalentamiento a 588.7 K, la fase 0’ crecid ligeramente 

en espesor pero el grano no suf rid engrosamiento y aün mantuvo un 

grano de di&metro pequeflo y la coherencia, la cual es critica para 

25 alcanzar alta resistencia a temperaturas elevadas. La coherencia 

entre la matriz de Aluminio y la fase 0’ crea una relacidn definida 

entre la estructura cristalina de la matriz y la estructura 

cristal–na del precipitado de la fase 01. Coma resultado, se impide 

el movimiento de dislocacidn en la interfase de la fase 0’ y la 

30 matriz y ocurre un sign–ficativo incremento de la resistencia. La 

FIG. 5 es una micrografla electrdnica que muestra la 

transformac–dn de las fases coherentes 01 y 51, segi3n se observd en 

la FIG. 3, en las indeseables fases no coherentes 0 y S de las 

aleaciones de la tØcnica precedente despus de haber siclo 

35 expuestas a 588.7 K por 100 h. En la FIG. 5 la fase 0’ de otra 

aleación de la tdcnica precedente sufre significativo 

engrosamiento del grano y pierde su coherencia a temperaturas 

elevadas, resultarido par lo tanto en una pØrdida drdstica en 

resistencia para usos a temperaturas elevadas. La FIG. 2 es un 
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diagrama que ilustra una particula no coherente que no tiene una 

relación estructural cristalina con los dtomos de la matriz de 

Aluminio que la rodean. Una aleación tal tiene poco o n–ngdn usa 

prâctico a temperaturas elevadas. 

5 [0024] El NIquel mejora la resistencia a la tension a temperaturas 

elevadas de la aleaciOn par reacciOn con el Aluminio para formar 

los compuestos A13Ni2 y A13Ni que son fases metalürgicamente 

estables para resistir los efectos de la degradaciOn par la 

exposiciôn de largo tØrmino a arnbientes de alta temperatura. 

10 [0025] 51 Estroncio se usa para modificar la fase eutØctica del 

Al -Si. La resistencia y la ductilidad de las aleaciones Al -Si con 

contenido menor que a igual al 12% de Silicia son sustancialmente 

mejoradas con granos rnÆs finos por el usa de Estroncio coma un 

modificador del Al -Si. Se usa el Fdsforo para modificar el tamaflo 

15 de la particula primaria de Silicio cuando la concentraciOn de 

Silicic es mayor que 12% en peso, preferentemente de 14 a 20. Se 

alcanzan modificaciones efectivas a niveles adicionales muy bajos, 

pero se usa comünmente el de recuperaciOn de Estroncio y de 

Fosforo en el rango de 0.001 a 0.1% en peso. 

20 [0026] Con el fin de que esos mecanismos de incremento de la 

resistencia funcionen apropiadamente dentro de la aleaciOn, el 

articulo fundido debe tener una combinaciôn dnica de composicidn 

quimica e historial de tratamiento tØrmico. El tratamiento tØrmico 

estd d–seflado especlficamente para maximizar el desempeflo de la 

is

25 composiciÆn quimica. Coma se comentd antes, el comportamiento 

excepcional de la aleaciOn de la presente invenciOn se alcariza par 

la combinaciOn de los siguientes mecanismos de incremento de la 

resistencia a travØs de un dnico programa de tratamiento tØrmico. 

El tratamiento tØrmico de la aleaciOn de la presente invenciOn fue 

30 desarrallada para maximizar la formacidn de las fases 01 y S en la 

aleaciOn (fraccidn de volumen mayor), para estabilizar la fase 01 a 

temperaturas elevadas par el control de la relaciOn Cu/Mg, y para 

maximizar la formaciOn de los compuestos de A13X (X = Ti, V, Zr) 

para un adicional incremento de la resistencia con los mecanismos 

35 de adiciOn simultanea de Ti, V y Zr. 

[0027] Se ha alcanzado maxima resistencia a altas temperaturas en 

la presente invenciOn con el uso del tratamiento tØrmico T5 que 

consiste en el envejecimiento a temperaturas entre 477.6 K y 533.1 
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K par un periodo entre 4 h a 12 h. El programa de tratamiento 

tØrmico complementa la composiciÆn ünica de la aleaciôn para 

formar una cantidad maxima de precipitados con distribución 

uniforme y optima tamaflo de particula. Asi, la presente aleaciOn 

5 tiene propiedades que son superiores a las de las aleaciones de la 

tØcnica previa, a causa de una combinaciOn dnica de composiciOn 

quimica y proceso de tratamiento tØrmico. 

[0028] La aleaciOn de la presente invenciOn se procesa usando la 

fundiciOn par gravedad convencional en el tango de temperaturas de 

10 cerca de 991.4 K a 1060 K, sin la ayuda de presiOn externa para 

alcanzar tin incremento dramÆtico en las resistencias a la tensiOn 

a 533.1 K y hasta 644.2 K. Sin embargo se anticipa que se obtendrØ 

un incremento adicional de las resistencias a la tensiOn cuando la 

aleaciOn de la presente invenciOn se funda usando tOcnicas de 

15 colado a presiOn tales coma la fundiciOn con solidificaciOn a alta 

pres iOn. 

(0029] Un articulo coma la culata de un motor, ci bloque de un 

motor a tin piston, se funde con la aleaciOn, y el articulo fundido 

se solubiliza a una temperatura de 755.3 K a 810.9 K par un 

20 periodo de 15 min a 4 h. El propOsito del paso de solubilizar es 

disolver los precipitados indeseados y reducir cuaiquier 

segregaciOn presente en la aleaciOn. Para usos a temperaturas 

desde 533.1 K hasta 644.2 K ci tratamiento para solubilizar puede 

no set requerido. 

. 25 [0030] DespuOs de solubilizar, el articulo fundido es templado 

ventajosamente en un media para templado a una temperatura dentro 

del tango de 322.0 K a 422.0 K, con mayor preferencia de 349.8 K a 

394.2 K. El media de mAxima preferencia para el templado es el 

aqua. DespuØs de templado, el artIculo fundido se deja envejecer a 

30 una temperatura de 491.4 K a 524.8 K par tin periodo de 6 h a 12 h. 

[0031] La FIG. 7 es una grAfica que ilustra las dramAticas 

mejoras en la mAxima resistencia a la tension (IJTS pot su sigla en 

li-iglOs) a temperaturas elevadas para un articulo fundido producido 

de acuerdo a la presente irivención. Es una grAfica que muestra una 

35 comparaciOn de una aleaciOn de acuerdo con la presente invenciOn 

con tres bien conocidas aleaciones de la tØcnica previa (332, 390, 

y 413) - La grAfica compara la UTS (pruebas a 533.1 K, 588.7 K, y 

644.2 K) despuØs de exponer los tres especimenes a temperaturas de 



533.1 K, 588.7 K, y 644.2 K por 100 h, respect ivamente. Es de 

notar que la resistericia a la tension de los articulos fundidos, 

preparados de acuerdo a esta invenciOn es m&s de tres veces la de 

aquellos preparados a partir de la aleaciOn 413.0 eutØctica, y m.s 

5 de cuatro veces la de aquellos preparados a partir de la aleacidn 

332.0 hipoeutØctica y a partir de la aleacidn 390.0 

hipereutØctica, cuando se prueban a 644.2 K. 

[0032] La aleacidn de la presente invenciön puede ser usada en 

farina de aleaciOn para rellenar. TarnbiØn puecle ser usada coma una 

10 matriz de aleacidn para la fabricación de compuestos de matriz 

metdlica de aluminio (MMC) . Tales compuestos se coinponeri de 

aleaciOn de Aluminio de la presente invenciOn coma una matriz que 

contiene un material de relleno que està en forma de particulas, 

filamentos, fibras picadas y fibras continuas. Una de las formas 

1 is mds populares para producir una MMC es mezclar mecÆnicamente 

agitar varios materiales cerÆmicos en forma de pequefias particulas 

a filamentos dentro de la aleaciOn de Aluminio fundiclo. Este 

proceso ha sida ilamado FundiciOn-Compuesta ("Compo-Casting") a 

Fundicidn Agitada ("Stir -Casting") de compuesto metÆlico. En las 

20 tØcnicas de fundiciOn agitada (Stir -Casting), el mdtodo implica la 

mezcla mecnica y agitaciOn del material de relleno dentro del 

bafio de metal fundido. El equipo usualmente consiste en un crisol 

caliente que contiene la aleacidri de Aluminia fundida, con tin 

motor elØctrica que maneja tin impulsor de mezclado tipo paleta que 

25 se sumerge en el metal fundido. El material de relleno se vierte 

lentamente dentro del crisol encitna de la superficie fundida a una 

tasa controlada, para asegurar una alimentacidn suave y continua. 

La temperatura se mantiene usualmente par debajo de la temperatura 

de liquido para mantener la aleaciOn de Aluminia en una condiciOn 

30 semisOlida con el fin de incrementar la uniformidad de la mezcla 

del material de relleno. 

[0033] Coma el impulsor de mezclado gira a velocidad moderada 

genera un vdrtice que arrastra las partIculas de refuerzo dentro 

de la fundiciOn desde la superficie. El impulsor estÆ diseflado 

35 para crear un nivel alto de fuerza de carte, la cual ayuda a 

remover los gases adsorbidos de la superficie de las particulas. 

La fuerza de carte alta tambiØn erigolfa las particulas de la 

aleaciOn de Alumin–o fundida, lo que promueve que las particulas 

se mojen con el fin de incrementar la distribucidn homogdnea del 

40 material de relleno dentro del MMC. 
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[0034] 51 material de relleno en el compuesto metâlico no deberia 

ser confundido con las partIculas 01 y S o las partIculas de A13X 

(X = Ti, V, Zr) con un didmetro caracteristicamente menor que 100 

nm en tamaflo. Los materiales de relleno o materiales de refuerzo 

5 aæadidos dentro de la MMC de Aluminio usualmente tienen una 

dimension minima que es mucho mayor que 500 nm, 

caracteristicamente en el rarigo de 1 a 20 pm. 

[0035] Los materiales de refuerzo apropiados para hacer el 

compuesto de matriz metdlica de Alurninio incluyen materiales 

10 comunes como Carburo de Silicio (SIC), Oxido de Aluminio (A1203), 

Carburo de Boro (B4C), Nitruro de Boro (BN), Carburo de Titanlo 

(TIC), 6xido de Itrio (Y203) , Grafito, particulas de Diamante y las 

mezclas de los mismos. Esos materiales de refuerzo estdn presentes 

.en
 fracciones de volumen hasta cerca de 60% del volumen y mOs 

15 preterentemente de 5 a 35% del volumen. 

[0036] La presente invencidn ha sido especificada en detalle con 

respecto a ciertas modalidades preferentes de la misma. Es 

entendido que pueden efectuarse variaciones y modificaciones en 

este item sin desviarse del espiritu y el aiLcance de la presente 

20 invencidn, como se definid en las reivindicaciones que se anexan a 

este documento. 
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REIVINDICACIONES 

1. Una aleaciôn de aluminio que tiene la s–gu–ente composición en 

porcentaje en peso: 

S Silicio 6.0 - 25.0 

Cobre 5.0 - 8.0 

}–erro 0.05 1.2 
Magneslo 0.5 - 1.5 
Niquel 0.05 - 0.9 

10 Manganeso 0.05 - 1.2 
Titanio 0.05 - 1.2 
Circonio 0.05 - 1.2 
Vanadio 0.05 - 1.2 

Zinc 0.05 - 0.9 

15 Estroncio 0.001 - 0.1 

Fôsforo 0.001 - 0.1 

Alurninic Cantidad necesaria para totalizar 100 

En d.onde la relacidn siliclo a magnesio (Si/Mg) es de 10 a 25 y la 

20 reiacidn cobre a magnesio (Cu/Mg) es de 4 a IS. 

2. Una aieaciOn de aluminio como en la reivindicacidn 1, que 

consta de una matriz de soluciOn sOlida de aluminio que contiene 

una dispersiOn simu1tnea de tres tipos de particulas de 

25 compuestos A13X (X= Ti, V, Zr) que tierien una estructura cristalina 

L12 y parmetros de red que son coherentes con la red de 1a matriz 

de aluminio. 

is 3. Un artIculo fundido a partir de una aleaciOn de aluminio de 

30 acuerdo con la reivindicaciOn 1, que tiene propiedades mecdnicas 

mejoradas a temperaturas elevadas. 

4. Un articulo fundido como en la reivindicaciOn 3 que comprende 

una matriz de soiuciOn sOlida de aluminio que contiene una 

35 dispersiOn simultÆnea de tres tipos de particulas de compuesto 

A13X (X= Ti, V. Zr) que tienen una estructura cristalina L12 y 

pardrnetros de red que son coherentes con la red de la matriz de 

aluminio. 

40 5. Un artIculo fundido coma en la reivindicación 4, en donde la 

matriz de soluciOn sOlida de aluminio contiene una dispersiOn 
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simultÆnea de tres tipos de particulas de compuestos A13X (X= Ti, 

V. Zr) cuyo tamaæo promedio es inferior a 100 nm de di.metro. 

6. Un articulo fundido como en la reivindicaciôn 4, en donde la 

5 matriz de soluciôn sólida de aluminio contiene una dispersion 

simultdnea de dos tipos de particulas de las fases 0’ y S’, y en 

donde a temperatura ambiente el tamaæo promedlo de particula de la 

fase 0’ es inferior a 300 rim de diÆmetro. 

10 7. Un articulo fundido como en la reivindicaciOn 6, en donde el 

tamaflo promedio de particula de la fase 0’ es menor que 250 rim 

despuØs de calentar a 588.7 K durante 100 h. 

8. Un articulo fundido como en la reivindicaciOn 6, en donde la 

15 fase 0’ permanece semi-coherente con la matriz despuØs del 

calentamiento durante 100 h entre 588.7 K y 644.2 K. 

9. Un proceso para producir un articulo fundido a partir de una 

aleacidn de alumiriio de acuerdo con la reivindicaciOn 1, el 

20 articulo que tiene propiedades mecdnicas mejoradas a ternperaturas 

elevadas; el proceso incluye: 

a. FundiciOn de un articulo a partir de una aleaciOn de aluminio 

que tiene la composiciOn en porcentaje en peso tal y como se 

describe en la reiv–ndicacidn 1. 

25 b. Exposicidn del articulo fundido a una etapa de solubilizaciOn 

por calentamiento del articulo fundido a una temperatura dentro 

del range de 755.3 K a 810.9 K durante un periodo de 15 min a 4 h; 

seguido por 

c. Envejecimiento del articulo fundido a una temperatura dentro 

30 del rango de 477.6 K a 533.1 K durante un perlodo dentro del range 

de 4 h a 16 h. 

10. El proceso de la reivindicaciOn 9, en donde el artIculo 

fundido se envejece a una temperatura dentro del range de 491.4 K 

35 a 524.8 K durante un periodo de 6 h a 12 h. 
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11. El proceso de la reivind–caciSn 9, en donde la etapa de 

solubilizaciÆn es seguida par la de templado en un media a una 

temperatura dentro del rango de 322.0 K a 422.0 K. 

5 12. El proceso de la reivindicacidn 11, en donde la temperatura 

del media para templar estd dentro del rango de 349.8 K a 394.2 K. 

I 
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES 

Radicaciôn No. 04-96492 
Clasificación Internacional (IPC): C 22 C 21/02 
Concepto TØcnico No. 884 

Patente de lnvención Patente de Modelo de Utilidad LII 
Via Nacional 
Via PCT (fase nacional) Rx Cap. I Cap. II 

No. Sal. Internacional PCTIUS2003/1 0372 
Fecha de PresentaciOn Internal. 3 de abril de 2003 

Coma resultado del examen definitivo, realizado con fundamento en el artIculo 48 
de (a Decision 486 de (a ComisiOn de (a Comunidad Andina, se le comunica: 

1. Documentos estudiados 

1.1. DescrjpciOn: Folios: 22 a 33 tal como se radicO 
inicialmente 

Folios 89 a 100 tal como se modificO el 9 de 
marzo de 2009 

1.2. Reivindicaciones: Folios 34 a 38 tal como se radicO 
inicialmente 

Folios 101 a 103 tal coma se modificó el 9 de 
marzo de 2009 

1 3. Dibulos: Folios 40 a 43 
. 

tal como se 
radicôinicialmente 

Folios 104 a 107 tal como se modificO el 9 de 
marzo de 2009 

1.4. Prioridad: Fecha 10 de abril de 2002 
Pals Estados Unidos 
NUmero 10/120226 

2. Mod ificaciones (art/cu/a 34 0.486 y art. 22 Tratado PCT) 

Se aceptan las modificaciones realizadas por el solicitante toda vez que no 
amplIan el objeto inicial de la solicitud. 

3. AnÆlisis de Ia Prioridad 

Se aceptan las prioridades, toda vez que corresponden a (a misma materia de la 
solicitud en estudio 

4. Objeto de (a invención 

Titulo de la solicitud (folio 89) Aleación de Aluminio de Alta ResIstencia 
para usara altas temperaturas 
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� Las reivindicaciones I a 12 de la solicitud en estudio se refieren a una 
aleación de aluminio, que tiene la composición siguiente en porcentaje de 
peso: 

� Siliclo 6.0-2.5 
� Cobre5.0-8.0 
� Fierro0.05-1.2 
� Magnesio 0.5-1.5 
� NIquel 0.05-0.9 
� Manganeso 0.05-1.2 
� Titanio0.05-1.2 

Circonio 0.05-1.2 
� Vanadio 0,05-1.2 

Zinc 0.05-0.9 
Estroncio 0.001-0.1 

� Fósforo 0.001-0.1 
� Aluminio cantidad necesaria para totalizar 100 

En donde la relación de silicio-a-magnesio (Si/Mg) es de 10 a 25 
relación de cobre-a-magnesio (Cu/Mg) es de 4 a 15. 

� El anterior producto busca obtener aleaciones de aluminlo y 
resistentes a alta temperatura. 

� La Ctasificación Internacional de Patentes (IPC) para esta solicitud es 
C22C21/02 

5. De la solicitud de Patente 

5.1. Descripción (artIculo 28 D. 486) 

y la 

silicio 

Realizadas las modificaciones a la descripción segn los requerimientos 
realizados en el art. 45, la presente solicitud ya cumple con el requisito de 
claridad o divulgaciOn completa en la descripción. Per lo anterior, la 
descripciôn si cumple con el requisito de claridad o comprensiôn de acuerdo 
al art. 28 de la Decision 486. 

5.2. Reivindicaciones (articulo 30 D 486) 

Realizadas las modificaciones al capitulo reivindicatorio, este define, es claro y 
concise y ademÆs estÆ lo suficientemente sustentado per la descripciOn. Por lo 
anterior, las reivindicaciones si cumplen con el art. 30 de la DecisiOn 486. 

6. Unidad de invención (artIculo 25 D 466) 

El capitulo reivindicatorio estudiado se refiere a una invención o a un grupo de 
invenciones relacionadas pero que conforman un Unico concepto inventivo. 
Per lo anterior, la presente solicitud cumple con el requisito de unidad de invenciOn 
de acuerdo at art. 25 de la DecisiOn 486. 

7. Es una invención (arlIculo 15 0 486 literal a)-) 

El objeto de la solicitud puede considerarse como invenciOn per no encontrarse 
dentro de to estipulado en el art. 15 de la Decision 486. 

8. Excepción a la  patentabilidad (artIculo 20 0486 literal a)-d)) 

El objeto de la solicitud no se encuentra dentro del alcance de las excepciones 
senaladas en la legislacion, por Ic que es patentable de acuerdo a le estipulado en 
el art. 20 de la Decision 486, 
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9. Reivindicaciones relativas a uso o a un segundo uso (art. 14 y 21 0 486) 

El objeto de la solicitud corresponde a un producto y/o un procedimiento. Por 10 
anterior, la materia contenida en las reivindicaciones son invenciones. 

10. Determinación del Estado de la TØcnica 

� La fecha que se ha tenido en cuenta para determinar el estado de la tØcnica 
es 10 de abril de 2002 

� Consultadas las bases de datos con que cuenta la oficina y las otras fuentes 
utilizadas para determinar el estado de la tØcnica no se encontró documento 
alguno relacionado con el objeto de la solicitud. 

11. AnÆlisis de patentabilidad (articulo 14 D486) 

11.1. Novedad (artIculo 16 D486) 

� Las reivindicaciones estudiadas corresponden de la nümero I a la  12 
contenida en los folios 101 a 103 

� De acuerdo con el numeral 10, no se encontrO dentro del estado de la 
tØcnica, documento alguno que evidenciara la existencia de la invención. 

� Por consiguiente se concluye que la presente solicitud es novedosa de 
acuerdo a lo estipulado en el art. 16 de la Decision 486 de la ComisiOn de 
la Comunidad Andina. 

11.2. Nivel inventivo 

� Las reivindicaciones estudiadas corresponden de la nUmero 1 a la 12 
contenida en los folios 101 a 103 

� No se encontrO dentro del estado de la tØcnica, de acuerdo al numeral 10, 
documento alguno que afecte el nivel inventivo. La composiciOn y 
disposiciOn cristalina del objeto de la solicitud no puede considerarse que 

. se pueda derivar de la tØcnica conocida 
� Por consiguiente se concluye que la presente solicitud tiene nivel inventivo 

de acuerdo a lo estipulado en el art. 18 de la Decision 486 de la ComisiOn 
de la Comunidad Andina. 

11.3. AplicaciOn industrial (articulol9 0 486) 

� Las reivindicaciones estudiadas corresponden de la nümero I a la 12 
contenida en los folios 101 a 103 

� La presente invenciOn Si tiene AplicaciOn Industrial ya que su objeto puede 
ser aplicado en la industria de aluminio, especialmente automotriz. 

12 Conclusion 

En consecuencia y por todo Ic expuesto anteriormente, se recomienda Conceder 
las reivindicaciones 1 a la 12 contenida en los folios 101 a 103 

Bogota, D.C., 19 de marzo de 2009 

202003 
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