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RESUMEN

El “Laton de Alta Resistencia” pertenece a las aleaciones Cobre — Zinc que
contiene elementos como el hierro, aluminio, manganeso y niquel, otros elementos
en porcentaje muy pequefios de tal modo que no afectan las propiedades
adquiridas y en el cual el manganeso aumenta la solubilidad del hierro mejorando
las propiedades mecanicas y junto con el niquel su resistencia a la corrosion. La
presencia del aluminio y el hierro permiten ser tratados térmicamente, el presente
trabajo tiene como objetivo establecer las condiciones del tratamiento térmico y su
influencia en las propiedades fisicas, mecéanicas y a la corrosion.

Palabras Claves: Laton de alta resistencia, tratamiento térmico, microestructura,
dureza.

ABSTRACT

"Highly Resistance Brass™ belongs to the Copper-Zinc alloys and contains
elements such asiron, aluminum, manganese, and nickel. It also
contains other elements in very small percentages that do not affect the acquired
properties and allows the manganese to increase the solubility of the iron,
improving its mechanical properties, and along with the nickel its resistance to
corrosion. The presence of aluminum and iron allow Highly Resistance Brass to
be thermically treated. This research work has the objective to establish the
conditions for thermic treatment and its influence on the mechanical and physical
properties as well on corrosion.

Key Words: "Highly Resistance Brass™, thermic treatment, microstructure,
hardness.
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1. INTRODUCCION

El laton de alta resistencia conocido también como Bronce al Manganeso que contiene
elementos endurecedores como el aluminio, hierro, manganeso, niquel, es un latdn
complejo para el trabajo en caliente, de alta resistencia mecanica y de resistencia al

desgaste por abrasivos.

En los latones ordinarios tiene gran importancia el contenido de zinc por las
propiedades fisicas de las diferentes estructuras. Cuando estan presentes otros elementos
como los mencionados, el calculo del “zinc equivalente” hay que tomarlo en cuenta ya
que los elementos que estan presentes actian como si se incrementara el contenido de
zinc variando los constituyentes estructurales. La fase alfa (o) es blanda y ductil en
cambio la fase beta (B) es dura y fragil, siendo ain mas fragil la fase gamma (y). La
zona (o+f) corresponde a un material de caracteristicas intermedias. Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de equilibrio de las aleaciones cobre - zinc



El objetivo del presente trabajo es tratar térmicamente al laton de alta resistencia ASTM
B147 - 46 / SAE 43 y la meta especifica mejorar la resistencia mecanica y a la corrosion
del laton de alta resistencia ASTM B147 — 46 / SAE 43

2. DISENO EXPERIMENTAL
La metodologia experimental para obtener resultados ha sido la siguiente:

1. 4 fundiciones. En la primera fusion, se prepar6 lingotes y luego se refundio. En
las siguientes pruebas se empled material recuperado y nueva aleacion en una
proporcion de 40 — 60. Fotografias 1 a 4

Fundicion de barras de 2 de diametro, moldeadas en arena, verde.

Analisis quimico de los materiales fundidos.

Anédlisis metalografico. Norma ASTM E 3-01 ; ASTM E 407 - 99

Pruebas mecanicas de los materiales fundidos y tratados térmicamente.

Ensayos de dureza, Brinell y Rockwell b.
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De las especificaciones de mayor uso en la industria nacional se han seleccionado las
siguientes ASTM B 584 — SAE 43 — C 86500 que se utilizan en piezas estructurales
sujetas a desgaste y abrasion, para usos severos como coronas, engranajes rectos, partes
de cilindros hidraulicos, guias para trenes de laminacion y trefilado, cuerpos de bombas,
impulsores entre otros, Tabla 1

Tabla 1. Composicién Quimica (%) de Latones de Alta Resistencia
Elementos HTB -1 HTB -2 HTB -3
Cobre 55,0 min 55,0 min 55,0 min
Manganeso 3,0 max 3,0 max 4,0 max
Aluminio 05-25 5,0 méx 3,0-6,0
Fierro 0,7-2,0 05-25 15-3,25
Estafio 1,0 max 0,5 méax 0,3 max
Niquel 1,0 méx 2,0 méx 1,0 méx
Plomo 0,5 méx 0,5 méx 0,2 méx
Silicio 0,1 méx 0,1 méx 0,1 méx
Impurezas 0,2 méx 0,2 méax 0,2 max
Zinc Balance Balance Balance




En la preparacion de los latones, hay que tener presente la disminucion que sufre el
cobre (de 4 %) y el zinc (de 8 %), en crisoles pequefios el zinc puede llegar a mermar
hasta el 15 %. La composicion escogida esta en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion para la Fundicion

Cu Al Fe Sn Ni Zn

55,0 15 1,0 1,0 1,0 37

Para deducir las propiedades de aleaciones cobre — zinc con otros elementos empleamos
el concepto de equivalencia de cada metal con el zinc, algunos actian como si se
aumentase el contenido de zinc mientras que otros como si se hubiese disminuido,
resultando las caracteristicas del laton especial similares a las de un ordinario con el
porcentaje de zinc equivalente a la suma de cada elemento por su factor de equivalencia.

Coeficientes de equivalencia de los elementos
de aleacion en el latén
Silicio 10
Aluminio 6
Magnesio 2
Estafio 2
Cadmio 1
Plomo 1
Manganeso 0,5
Hierro -0,la -15
Niquel -05a -1,3

La formula general:

10.Si+6.Al+2.Mg +2.Sn+.....4+Zn x100
10.Si+6.Al+2.Mg +2.Sn+.....+Zn+Cu

%Zn =

Se representa por simbolos quimicos los porcentajes de aleacion de cada elemento. Esta
equivalencia es solo valida para porcentajes de elementos de aleacion inferiores al 3 por
ciento.



2.1 Proceso de fusion de la aleacién

Figura 1. Fundicién, controlando la Figura 2. Barras coladas en moldes de
temperatura arena.

Figura 3. Barras fundidas para Figura 4. Desmoldeando las barras
examinar. solidificadas en los molde.

El latén fundido se protegio con el fundente de cobertura, el manganeso es un fuerte
desoxidante de esta aleacion, se desgasifica con material que contiene cloro y luego se
vierte la aleacién en los moldes.

3. METODOS Y RESULTADOS

3.1  Composicién quimica:

Analisis Quimico - Resultados

Muestra N° Zn Mn Al Fe Sn Ni Cu Pb
1 3718 | 0,124 | 193 | 1,49 | 1,53 | 0,013 57,5 0,129
2 37,50 2,54 1,60 | 1,08 | 1,05 0,90 55,23 0,10
3 37,50 3,05 1,60 | 1,10 | 0,98 1,05 54,72 0,12
4 3750 | 3,02 | 155 | 1,08 | 1,02 | 1,02 | 55,75 | 0,08




Tomando como referencia la experiencia en la primera fundicion se mejoré la técnica de
fusién, orden de fusion, tiempo, zinc fundido aparte y luego mezclando ambos liquidos.

3.2 Analisis metalografico

Laton de alta resistencia en estado bruto de colada. Microfotografia 1

Microfotografia 1. Bruto de colada A 200X y 400X, respectivamente Ataque con Cloruro Férrico

El tratamiento térmico del recocido a 650 °C tiempo % de hora. Microfotografia 2.

200X 400X

Microfotografia 2. Fase alfa (o) y beta (B) puntos oscuros de compuestos de Fe y Sn.
Ataque con Cloruro Férrico 200X y 400X

El tratamiento térmico a 650°C y enfriado lento en el horno de homogenizacién.

El tratamiento de temple, a 700°C, tiempo 1 hora, enfriado en agua circulante a 20°C,
con el proposito de mantener en disolucion la mayor parte de la fase alfa (o) y los
compuestos de Hierro y Estafio y dar mayor dureza y mejorar las propiedades de
resistencia con la menor variacion del alargamiento. Microfotografia 3



(@) (b)
Microfotografia 3. (a) Fase beta (B) clara sobre una matriz a oscura, Puntos negros,
Compuesto rico en Hierro. Otros puntos oscuros discontinuidades de la fundicién. (b)
Compuestos blancos ricos en estafio. 200X y 400X

Influencia del tiempo de remojo, tratamiento térmico a 700°C durante 1 hora 15
minutos, enfriado en agua agitada a 20°C. Microfotografia 4

Microfotografia 4. Fase beta (B) clara, fase alfa (o) oscura mayor solubilidad de compuestos
en la fase beta (B). 400X

3.3 Pruebas Mecéanicas

Propiedades Mecdnicas
R. Tracciéon kg/mm Fluencia Kg/mm Alargamiento %
Solicitado 45 17 20
Bruto colada 43 15 22
ConTT 47 18 20

Como se observa, se ha logrado mejorar las propiedades mecanicas y de dureza, pero no
lo suficiente como para responder a las exigencias de desgaste por abrasion. La dureza
deberia alcanzar entre 90 a 95 Rc b



34 Dureza,

Durémetro BRINELL (300kg y 10 mm de didmetro)

Valores de dureza Brinell HB y Rockwell b
en bruto de colada y con tratamiento

térmico de temple

Punto HBsinTT HR b HBconTT HR Db
1 100 64 116 73
2 106 67 120 75
3 103 66 120 75
4 100 64 118 74
5 118 74 126 78

4. ANALISIS Y DISCUSION

La temperatura teorica para la fusioén del material en estudio varia entre 1000° y 100°C,
se fijo en 1000 °C para el vertido. La homogenizacion del metal se obtuvo con la
refusion de la aleacion, la presencia de aluminio permite la formacion de una pelicula
fina de 6xido de aluminio Al,O3 que sirve de proteccion al bafio metalico.

El contenido de Zinc equivalente 47,59% nos permite ubicar la aleacion en el diagrama
Cu — Zn Figura 1.

Las propiedades mecéanicas de las muestras ensayadas presentan un incremento,
manteniendo el alargamiento, la dureza no alcanzo los valores esperados para trabajar al
desgaste abrasivo.

El analisis metalografico muestra el cambio de la estructura del laton de alta resistencia
de la experiencia en estado bruto de colada, estructura acicular, fase alfa (o) oscura y
beta (B) clara, con puntos oscuros de compuestos de Fe y blancos de Sn cuando es
tratada térmicamente mayor solubilidad de compuestos en la fase beta ().



5.

1.

CONCLUSIONES

La fusion de los latones de alta resistencia requieren la preparacion de aleaciones
madre que refundidas permitan alcanzar homogeneidad en su estructura y con
menores problemas de gases y oxidacion de elementos de la aleacion...

Es posible tratar térmicamente a los latones de alta resistencia y mejorar las
propiedades mecénicas con variacion de la dureza por el tipo de estructura que
presenta el material.

La presencia de la fase beta prima ([1") es dificil de observar con el microscopio
oOptico, el diagrama de fase lo incluye...

Recomendaciones

1.

Continuar con mas pruebas con diferentes temperaturas y tiempos de tratamiento
a fin de alcanzar mayor dureza sin alterar significativamente el % de
alargamiento minimo.

Continuar con experiencias de resistencia al medio, pruebas de corrosion, el
problema seria la decinzificacion del material.

Los tratamiento térmicos deben estar orientados a mantener un tamarfio de grano
para evitar disminuir las propiedades mecéanicas y el comportamiento a la
corrosion
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