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DESCRIPCION
Conductividad reducida y aleacion de zinc de firma electromagnética Unica
Referencia cruzada a la aplicacion relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de la Solicitud de la Patente Provisional de los Estados Unidos
numero 61/870,485, presentada el 27 de agosto de 2013.

Antecedentes

Se usan diversos metales en los mercados de la acufacion, la electricidad y la electronica, y cada metal tiene
propiedades unicas. Los productos de zinc laminado y fundido a presiéon han sido ofertas de productos de larga data
en estos mercados. Las diversas aleaciones de zinc de metal base actualmente en el mercado han medido valores
de conductividad eléctrica en el intervalo de 25 % a 30 % del IACS en base al International Annealed Copper
Standard (IACS) que usa cobre sustancialmente puro como una referencia de conductividad del 100 % (100 %
IACS). Estos valores de conductividad eléctrica de aleacion de zinc convencionales, aunque proporcionan ciertas
propiedades eléctricas Unicas, tienen aleaciones de zinc limitadas de uso mas amplio en los mercados de
acufacion, electricidad y electronica.

En el mercado de la acufiacién, la conductividad eléctrica y la permeabilidad del metal proporciona una firma
electromagnética Unica que se usa con fines de seguridad. Esta firma electromagnética proporciona una fuente
adicional de seguridad en los sistemas de diferenciacion de monedas que se usan tanto en las industrias de venta
como en la banca. Los metales y aleaciones mas comunes usados en esta industria, tal como aceros con bajo
contenido de carbono, aceros inoxidables, niquel, cobre, laton, bronces, cuproniquel, bronce de aluminio y aluminio,
tienen conductividades eléctricas ya sea iguales o inferiores al 15 % del IACS o superiores al 25 % de IACS.

Existe un intervalo del 15 % al 25 % de IACS en el que un metal o aleacién rentable podria proporcionar un intervalo
Unico de firmas electromagnéticas para proporcionar opciones de seguridad adicionales para productos de
acufacion nuevos o redisefiados. Ademas, una opcién de aleacién o metal de zinc mas rentable que pueda duplicar
la firma electromagnética de un producto de acufiacién existente puede proporcionar una solucién mas econémica
para el mercado de la acufiacion mientras se mantienen los parametros actuales de diferenciacion de monedas.

En el mercado de la electricidad y electronico, el intervalo eficaz de conductividad eléctrica de un material, junto con
otras propiedades, puede limitar su uso. Al expandir este intervalo eficaz, se puede mejorar la facilidad y/o el costo
de produccion para los usos existentes y también se puede expandir el intervalo de aplicaciones para ese material.
Actualmente, las aleaciones de zinc laminadas se han usado en el mercado de fusibles de automocion, asi como
para aplicaciones de blindaje contra interferencias electromagnéticas y de radiofrecuencia y aplicaciones de puesta
a tierra de contrapeso, todas usando el intervalo de propiedades de conductividad eléctrica convencional de las
aleaciones de zinc. Expandir el intervalo de conductividad eléctrica eficaz actual para los productos de zinc laminado
permitiria usos adicionales en estos mercados existentes, asi como expandir el uso de aleaciones de zinc para
aplicaciones adicionales dentro de esta industria.

Resumen

Las monedas deberian tener un costo inherente mas bajo que su valor declarado para evitar la destrucciéon y
manipulacién de las monedas para obtener ganancias monetarias. Las aleaciones a base de zinc proporcionan un
metal base de bajo costo a partir del cual producir monedas que tienen menos probabilidades de ser destruidas por
su valor material inherente que los metales mas costosos.

Las monedas se pueden identificar como genuinas mediante muchos métodos que incluyen caracteristicas de
disefio de monedas, color, tamafio, peso y forma, pero se identifican cada vez mas por sus propiedades
electromagnéticas Unicas. Esto permite una autenticacion rapida y precisa por parte de las maquinas. Estas
propiedades son inherentes al metal base o son un artefacto de una combinacion del metal base y superficies
recubiertas o revestidas, metal base y materiales revestidos, y/o inclusiéon en un sistema de monedas bimetalicas
(moneda de dos piezas).

Se ha desarrollado una gama de nuevas aleaciones de zinc que tiene una conductividad eléctrica mas baja que las
aleaciones de zinc convencionales, lo que proporciona una gama mas amplia y Unica de propiedades
electromagnéticas. Esto amplia las opciones de seguridad actuales en monedas.

El documento EP0269006A2 describe un método de formacién de un recubrimiento de zinc coloreado sobre una
superficie de hierro o acero en la que el metal base de hierro o acero se sumerge en caliente en un bafio o se
pulveriza con una aleacién de zinc.

El documento EP0899349A1 describe una aleacion de zinc resistente al calor que exhibe una buena resistencia a la
fluencia incluso a una temperatura de no menos de 100 °C.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 882 503 T3

Segun la invencion, se proporciona un articulo hecho de una aleacion, comprendiendo la aleaciéon: manganeso en
una cantidad desde 0.01 % a 2 % en peso; cobre en una cantidad de 0.1 % a 1.2 % en peso; el zinc restante; y
opcionalmente uno o mas de: aluminio en una cantidad de 0.001 % a 0.60 % en peso; magnesio en una cantidad de
0.0001 % a 0.50 % en peso; titanio en una cantidad de 0.050 % a 1.0 % en peso; cromo en una cantidad de 0.0001
% a 0.50 % en peso; hierro en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso; antimonio en una cantidad de 0.0001 %
a 0.50 % en peso; y/o cadmio en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso; en el que la aleacién tiene una
conductividad eléctrica en el intervalo de 12 a 25 % de IACS, y en el que el articulo es una moneda, ficha, o fusible.
Esta invencion se limita a esta aleacion.

El articulo puede comprender una capa de enchapado sobre dicha aleacion.

Una ventaja adicional de este nuevo intervalo de conductividad de las aleaciones de zinc es una serie de aleaciones
con conductividad controlable para aplicaciones en los mercados de electricidad y electrénica. La aleacion se puede
producir como un producto laminado o en un procedimiento die casting de fundicién a presion tradicional para
diversas aplicaciones.

Como se indicé anteriormente, las aleaciones de bandas de zinc laminadas y los materiales de zinc fundidos a
presion actuales tienen un intervalo de conductividad limitado del 25 % al 30 % de IACS. Esto limita su uso en los
mercados de acufiacion, electricidad y electronico. Las aleaciones descritas en este documento amplian el intervalo
de conductividad eficaz y la firma electromagnética de los productos de zinc laminados y fundidos a presion, lo que
permite la expansion del uso en los mercados actuales y la aplicacion en nuevos mercados.

Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos:

La figura 1 es un grafico que representa el efecto sobre la conductividad eléctrica de una aleaciéon a base de zinc
mediante la adicién de manganeso a zinc.

La figura 2 es un gréfico similar a la figura 1 que muestra el efecto expandido sobre la conductividad eléctrica de una
aleacion a base de zinc mediante la adicion de manganeso y agentes de aleacion adicionales.

La figura 3 es una serie de graficos derivados de una maquina clasificadora de monedas que representa las firmas
electromagnéticas de dos aleaciones de zinc-manganeso formuladas como se describe en este documento y
comparadas con otros cinco materiales de acufiacion comunes; y

La figura 4 es una vista esquematica en perspectiva de un fusible de cuchilla que tiene un alambre fusible construido
con una aleacién de zinc manganeso.

Descripcion detallada

Se ha producido una gama de nuevas aleaciones en base a zinc que contienen manganeso en el intervalo de peso
de 0.01 a 2.0 por ciento para reducir la conductividad eléctrica del zinc. Las aleaciones también comprenden cobre
en una cantidad de 0.1 % a 1.2 % en peso. Estas aleaciones muestran propiedades unicas, en particular, una
conductividad eléctrica mas baja que las tipicas aleaciones de zinc y zinc producidas como banda. Se probaron
aleaciones que contienen zinc, manganeso y otros elementos. Es decir, las aleaciones de zinc y manganeso en el
intervalo desde peso indicado anteriormente se combinaron con cobre en una cantidad de 0.1 % a 1.2 % en peso, y
en algunos ejemplos agentes estabilizantes tales como: aluminio en una cantidad de 0.001 % a 0.60 % en peso,
titanio en una cantidad de 0.050 % a 1.0 % en peso, magnesio en una cantidad de 0.0001 % a 0.050 % en peso,
cadmio en la cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso, cromo en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso, hierro
en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso y antimonio en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso. La
estabilizacion se refiere a la capacidad de la aleacién de zinc manganeso para mantener una conductividad IACS
sustancialmente constante en el tiempo y en condiciones de temperatura variables. Cualquier variacion se denomina
"deriva".

Se agrega cobre en una cantidad de 0.1 % a 1.2 % en peso como endurecedor a una aleacion de zinc manganeso
de 0.05 % a 2 % en peso de manganeso, el resto zinc. El titanio, el magnesio, el cadmio y el cromo sirven como
refinadores de granos para producir granos mas pequefios en la aleacidon de zinc manganeso y forman compuestos
intermetalicos que resisten la deriva de la conductividad.

El titanio no solo sirve como refinador de granos en la aleacién de zinc manganeso, sino que también reduce la
conductividad de IACS de la aleacion de zinc en su estado fundido. Ademas, al agregar titanio a la aleacion, la
deriva de la conductividad se reduce a cualquier nivel dado de manganeso. Un intervalo de peso util de titanio es del
0.05 % al 1 % en peso de la aleacion.

Las pruebas han demostrado que los resultados de la prueba IACS sitian la conductividad de estas nuevas
aleaciones en el intervalo del 12 % al 25 % de IACS. Nuevamente, las aleaciones de zinc generalmente se
encuentran en el intervalo del 25 % al 30 % de IACS. La conductividad de las aleaciones se puede controlar con
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efectos secundarios en base a los procedimientos de produccién de la practica de laminado, tratamiento térmico y
chapado para crear una gama de firmas electrénicas dentro del sistema de aleacidon de zinc y manganeso. Este
intervalo de conductividad es Unico en comparacién con las aleaciones comerciales generales de metales comunes.

La capacidad de ajustar significativamente la conductividad de una aleacién a base de zinc con pequefias
cantidades de manganeso tiene muchas aplicaciones potenciales. Este espacio de conductividad unico de la
aleacioén ofrece inicialmente dos aplicaciones potenciales. El primero es la produccion de monedas con una firma
electromagnética unica (EMS). Las monedas con el fin de clasificarlas o venderlas a menudo se identifican dentro de
una maquina mediante una variedad de criterios. El primero son los parametros fisicos, tales como el tamafio y el
peso, que son claramente evidentes y, en general, faciles de copiar. Pero la firma electromagnética de una moneda
que consiste en un metal base que puede tener o no una o mas capas chapadas, puede ser Unica.

Como se describe mas adelante, la segunda aplicacién para esta nueva gama de aleaciones de baja conductividad
se encuentra dentro del mercado de la electrénica y los fusibles, donde el valor de proteccion del fusible (amperaje
en el punto de falla planificada) esta controlado por la conductividad y la geometria. Por lo general, un fusible se
disefa a partir de una aleacion en particular y luego se cambia la geometria para controlar el valor final del fusible.
En algunos casos, es deseable fabricar un fusible para el control de bajo amperaje, pero esto se complica por la
capacidad de producir de forma fiable pequefias secciones transversales geométricas. Una aleacién con una
conductividad un 50 % menor permitiria una mayor capacidad de fabricacion dentro de la industria de los fusibles.

La clave de esta conductividad controlada esta dominada por la cantidad de manganeso en el zinc, pero la gama
completa de potenciales aleaciones posibles puede necesitar exploracion para controlar mejor el espacio. Se ha
encontrado que las aleaciones con 0 a 2 % en peso de manganeso balance de zinc, y preferiblemente de 0 a 1 % en
peso de manganeso balance en zinc, producen conductividad en intervalos no alcanzables previamente pero que no
pertenecen a la presente invencion. La adicién de cobre a las aleaciones de zinc-manganeso actia como un
endurecedor en el intervalo de 0.1 a 1.2 por ciento en peso. Esta adicién aumenta la dureza sin efectos adversos
sobre el ajuste de la conductividad por el contenido de manganeso en el zinc. Los elementos que caen en este
grupo de dureza y/o resistencia crecientes de las aleaciones de zinc-manganeso incluyen cobre y mas titanio,
magnesio, aluminio, cromo, hierro, antimonio y/o cadmio. Estos elementos también actuan como agentes
estabilizantes para prevenir la deriva de IACS.

Una aleacién de fundicion de zinc y manganeso presenta una cierta conductividad inicial. Cuando se enrolla en una
bobina, la conductividad aumenta entre un 3 % y un 4 % en la escala IACS. Ajustando el procedimiento de
laminacién para que se lamine a una temperatura del metal mas baja, el aumento de la conductividad se puede
minimizar al 1 % al 2 % de IACS. Una temperatura de recocido mas baja también puede tener un efecto en la
reduccion de la conductividad de las aleaciones laminadas.

Como se muestra en la figura 1, una aleacion binaria de ejemplo de zinc y manganeso en el intervalo de 0.0 a 1.0 %
de manganeso produce un amplio intervalo de conductividades. Esta aleacién binaria se describe como un ejemplo
que no cae dentro del alcance de la invencion reivindicada. La adicion de tendencias de manganeso para reducir la
conductividad. Sin embargo, con la variacién en las condiciones de procesamiento, tales como la practica de
laminado y chapado, se puede producir un intervalo de conductividades a diferentes niveles de manganeso. El limite
inferior del grafico de la figura 1 representa la conductividad de la aleacion de fundicion mientras que el limite
superior del grafico representa la conductividad de la aleacién después de un procedimiento de envejecimiento a
220 °F que produce una deriva del 5 % de IACS. Se pueden observar efectos notables sobre la conductividad del
zinc comenzando alrededor del 0.01 % en peso de manganeso y claramente en el 0.05 % en peso de manganeso.
Estas aleaciones contienen desde el 0.01 % hasta el 2 % de manganeso, el resto zinc, y mas preferiblemente el 0.05
% de manganeso hasta el 2 % de manganeso, el resto zinc. Se pueden lograr efectos mas deseables sobre la
conductividad con 0.05 % a 1.0 % en peso de manganeso, el resto zinc. Por supuesto, a cualquiera de estas
aleaciones de zinc-manganeso se le pueden agregar agentes estabilizantes adicionales como los indicados
anteriormente.

Como se indicd anteriormente, la conductividad eléctrica de una aleacién de zinc-manganeso se puede modificar
adicionalmente con la introduccion de agentes estabilizantes en las aleaciones binarias de zinc-manganeso. Como
se observa en la figura 2, se puede producir un mayor intervalo de conductividades con la adiciéon de, por ejemplo,
dos de los agentes estabilizantes indicados anteriormente, formando asi una aleacion cuaternaria con zinc y
manganeso. En este ejemplo, se agregaron cobre y titanio en los intervalos indicados en este documento a la
aleacion de zinc manganeso como se describe en este documento. Se puede lograr una mayor expansion de los
intervalos de conductividad potencial variando las condiciones de procesamiento de la aleacién. La curva del limite
inferior nuevamente representa la conductividad de la aleacion de fundiciéon y el limite superior representa la
conductividad de la aleacién en base a los diversos parametros del procedimiento y los agentes de aleacién.

La conductividad de un material es un fuerte conductor en muchos parametros de la firma electromagnética del
material (EMS). El ajuste de la conductividad de la aleacion base para una moneda de aleaciéon completa o una
moneda chapada afectara el EMS de la moneda y conducira hacia sefales Unicas que se pueden usar para
diferenciar una moneda de otras monedas o lingotes.
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Se produjeron y acufiaron piezas en bruto de dos aleaciones de zinc-manganeso representativas diferentes usando
un troquel comun para fichas. Estas piezas en bruto se procesaron a través de una maquina clasificadora de
monedas comun a la industria (ScanCoin 4000) y los datos se compararon con otras bases comunes o mediante
materiales de aleacién usados en la produccién de monedas, tales como aluminio, bronce, cuproniquel, material de
acero inoxidable y acero con bajo contenido de carbono. Los datos de salida se muestran en la figura 3. Las
diferencias con otros materiales en solo una de estas variables o en las dimensiones de la moneda es todo lo que se
requiere para considerar un producto uUnico. Las diferencias en mas de una caracteristica refuerzan la seguridad del
producto de acufiacién. Estas aleaciones en base de zinc-manganeso pueden crear firmas electromagnéticas Unicas
en comparacion con los metales mas usados en el mercado de la acufacion. Las sefales encerradas en un circulo
en los graficos de la figura 3 destacan las diferentes firmas EMS que se pueden usar para diferenciar la moneda con
fines de seguridad.

Como se indico anteriormente, una segunda aplicacion para estas aleaciones de menor conductividad se encuentra
dentro de los mercados de electrénica y fusibles, donde el valor de proteccién del componente a menudo esta
controlado por la conductividad y la geometria, tal como el amperaje en el punto de falla planificada en un fusible de
cuchilla de bajo voltaje. Un componente electronico, que es un fusible en la presente invencion, se disefiaria a partir
de una aleacion particular y luego se cambiaria la geometria para controlar la resistencia final o el valor de
conductividad requerido. En el caso de un fusible usado para control de bajo amperaje, la capacidad de fabricacion
se complica por la seccion transversal geométrica requerida debido a la conductividad inherente de las aleaciones
de zinc estandar usadas.

En la figura 4 se muestra un ejemplo esquematico de un fusible 10 en el que dos cables eléctricos 12, 14 de cuchilla
estan conectados por un elemento 18 de area de seccién transversal mas delgada. El elemento 18 y/o el fusible 10
completo se pueden construir a partir de cualquier de las aleaciones de zinc-manganeso descritas en este
documento. Debido a la mayor resistencia eléctrica de las aleaciones de zinc-manganeso, el area de la seccién
transversal del elemento 18 se puede aumentar para producir la misma resistencia que un elemento fusible
convencional mas pequefo. La reduccion de la conductividad del fusible 10 y/o del elemento 18 metalico permite un
aumento en el area de la seccion transversal del elemento de un fusible para mantener un amperaje nominal que
puede ayudar en la fabricacion. El aumento del area de la seccién transversal del elemento también puede resultar
en una mayor confiabilidad y consistencia del rendimiento.

Los expertos en la técnica apreciaran que la conductividad reducida anterior y la aleacion de zinc de firma
electromagnética unica es simplemente representativa de las muchas realizaciones posibles de la invencion y que el
alcance de la invencion no debe limitarse a las mismas, sino que solo debe limitarse segun las siguientes
afirmaciones.



ES 2 882 503 T3

REIVINDICACIONES
1. Un articulo hecho de una aleacién, comprendiendo la aleacion:

manganeso en una cantidad desde 0.01 % a 2 % en peso; cobre en una cantidad de 0.1 % a 1.2 % en peso; el resto
zinc;

5 y opcionalmente uno o mas de:

aluminio en una cantidad de 0.001 % a 0.60 % en peso;
magnesio en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso;
titanio en una cantidad de 0.050 % a 1.0 % en peso;
cromo en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso;

10 hierro en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso;
antimonio en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso, y/o
cadmio en una cantidad de 0.0001 % a 0.50 % en peso,
en el que la aleacién tiene una conductividad eléctrica en el intervalo de 12 a 25 % de IACS,
y en el que el articulo es una moneda, ficha, o fusible.

15 2. El articulo de la reivindicacion 1, que comprende ademas una capa de enchapado sobre dicha aleacion.
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EFECTO DE LA ALEACION BINARIA DE ZINC-MANGANESO SOBRE LA CONDUCTIVIDAD
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EFECTO DE LA ALEACION CUATERNARIA BASADA EN ZINC-MANGANESO SOBRE LA CONDUCTIVIDAD
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