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"PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE ATEACIONES
DUCTILES A BASE DE TUNGSTENO".

Folisitands;  PECHINEY, Compagnie de Produits Chimiques ot
Electrometallurgiques, entidad francesa, resi-

dente en: 23, rue Balzac, PARIS 8dme, Francia.

EL presente invento se refiere a un pro-
cedimiento para la obtencidon de aleaciones a base
de tungsteno, caracterizado por temperaturas de
transicion ductilo-frégiles que son iguales o in~

5. feriores a la temperatura ordinaria.
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Es blen sabido que la temperatura de itran-
gieidn ductilo-frégil del tungsteno puede hacerse
descender mediante adicidn de remio. Aun cuando se
han podido preparar hilos de tungsteno ddctiles =
la temperatura ordinaria, sin adicidn de renio, la
fabricacidn de hojas, tubos y otras formas ya traba
jadas en aleacidn de tungsteno necesita una cantided
de renio del orden de 22 a 25 % para permanscer dic-
til a la temperatura ordinaria.

Sin embargo, debido a la escasez y al pre-
cio elevado del renio, es preferible obtener una
aleacidn a base de tungsteno que sea ductil a la tem
peratura ordinaria o a temperatura més baja, emplean
do 1o menos posible de renio.

Ademés, la aleacion debe ser por 1o menos
tan resistente y tener una temperatura de recrista-
lizacidn por lo menos tan elevada como el tungsteno
no aleado.

Por consiguiente, uno de los objetos del
presente invento es la produccion de una aleacidn a
base de tungsteno que contenga menos de 1 % de renio
cuya temperatura de transicidn ductilo-frégil sea,
sin embargo, muy baja.

Otro objeto de la presente invencidn es la

obtencidn de una aleacidn a base de tungsteno ddetil..

a la temperatura ordinaria que tenga, sin embargo,
una resistencia mecénica ¥ unas propiedades z elevada
temperatura practicamente iguales a las del tungsteno

1o aleado.

Segun el presente invento, aleaciones a
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base de tungsteno se obtienen mezelanio menos de 1 %
de polvo de renio y de 0,1 % a 0,3 % de polvo de man
ganeso con polvo de tungsteno, déndose todos estos
porcentajes en peso con relacidn al tungsteno. La
mezcla se comprime en la prensa hidrdulica a 3.500
kg/em2 slrededor para former una bolita que despuds
se previtrifica a 1.3002 alrededor durante 4 horas a
un vacfo del orden de 2,10~% mm de mercurio. Después
de lo cual la mezcla es de nuevo pre-vitrificada a
un vacio de 1.650¢ duranmte 4 horas mis. EL calenta-
miento & 1.3008 provocs la combinacidn del mangansso
con el ox{geno residusl de la mezcle para former bi-
oxido de manganeso y el calentamiento & 1.6502 vola—
tilize una parte del bidxido.de manganeso y la mayor
parte del mangeneso residual,

Segin una variante del procedimiento, en
luger de hacer la pre-vitrificacion en vacifo, puede
efectuar ésta en atmésfera de hidrdgeno o de gas iner
te. En tal atmésfera la velocidad de paso del gas de-
be ser suficiente para eliminar a la vez los vapores
de manganeso y de bidxido de manganeso, es decir, que
su presidn de vapor en la bolite debe ser menor que
la presidn de vapor normal de estos compuestos a le
temperatura de vitrificacidn,

A contimacidn de las dos etapas preceden~
tes, la mezcla se vitrifica a unos 2.3502 durante 6
horas en las mismas condiciones de presién que las
que se han utilizado para la pre-vitrificacidém. Du-
rante la vitrificacidn, la densidad de la alescidn

aumenta y casi todo el oxigeno residual se combina



5e

10.

15,

20,

25.

30.

con el manganeso y se elimina como bidxido de manga-
neso. Después de vitrificacidn, la sleacidn se lamina
al espesor deseado y se desoxida.

El andlisis de las muestras de le aleacidn
por espectrografia de emisién.y de masa demuestre que
contienen entre 1 y 35 partes por millén de manganeso,
Esto es muy inferior a la cantidad de manganeso intro-
ducido inicialmente en la mezela, pero es mucho mds
que las 0,3 a 0,4 partes por milldn de manganeso ha-
lladas hebitualmenteen una bolita de tungsteno no
aleado., La proporcidn de remio en la alescidn perma-
nece practicamente idéntica a la que se ha incorpo-
rado inicialmente en la mezela. La proporcién en oxi-
geno de las muestres de aleaciomes es netamente menor
que la del tungsteno no aleado que contiene entre 50
y 100 partes por milldn de ox{geno.

Las mediciones de temperatura de transicidn
duetilo-frégil se han efectuado sobre un gran nimero
de composiciones mediante ensayos de doblado de pro-
betas que tienen 2,5 cm de longitud, con 1 cm de an~
cho y 1 mm de espesor sobre un radio iguel a 4 veces
el espesor de la probeta y determinando por una parte
la temperatura minima a la que se producen grietas
desde el principio del doblado (temperatura de ducti-
lidad mula) y, por otra parte, la temperaturs minime
8 1la que la probeta puede doblarse a 1052 de angulo

sin grieta (temperatura de ductilidad). .

EJEMPLO ~

Se fabrica una hoja de aleacidn de 1 mm de

espesor del modo descrito anberiormente, mezclando
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manganeso, renio y tungsteno elementales en las pro-

porciones dadas en el Cuadro I que sigue. Sobre unas
probetas se efectian las mediciones de temperatura de

transicion ductilo-frégil de proporeidn en oxigeno,

de resistencia a la traccion y una temperatura de re-
eristalizacion.
CUADRO I.
Aleagiones Temperatura de transicion Prgporcién de
proporcionss en peso , oxigeno en par
ductilo-fragil. tes pormillon
o ome W Dl Smmrs o
0,10 0,00 el resto 100 125 22
0,10 0,20 " 10 25 ' 9
0,10 0,50 " - 5 0 16
0,10 0,75 n - 20 -5 38
0,15 0,00 " 25 40 -
0,20 0,00 " 50 0 13
0,20 0,50 u 0 10 - 2
0,30 0,00 " 35 50 28
0,30 0,50 " o 10 26
0,30 1,00 " 25 35 -

Las azleaciones entediches poseen una cargé
de rotura a 1.6502 del orden de 980 kg/em2 y tempera~
turas de recristalizacidn que oscilan de 1.400 & 1.55020.,
Estos valores son ligeramente mis elevados qﬁe
los que se obtienen a partir de tungsteno no aleado pre-

parado por el procedimiento descrito. La temperatura
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de ductilidad nula de tungsteno no aleado es ;59 y
su temperatura de ductilidad 80%2, ’

El andlisis de estas aleaciones por espec-
trometria de emisidn demuestra que la proporcidn de
manéaneso regidual es en todos los casos inferior a
35 partes por milldn.

Andlisis al espectrdmetro de masa, antes y
después de vitrificacidn, de sleaciones obtenidas
por mezcla de polvos elementales de manganeso, de
renio y de tungsteno demuestran que la proporcidn en
manganeso residual aumenta con la proporcién de la

mezcla inicial como lo indica el cuadro 2 siguiente.

CUADRO 1II.
Partes por millon en Partes por millén
la mezela antes de en la aleacion
vitrificacion vitrificada
Mn He W Mn Re W

1.000 5,000 el resto 1 8in cambio el resto

1,000  7.500 " 2 " n
3,000  0.000 n 3 " "
3.000  5.000 " 13 " "

Este cuadro demuestre que la cawmbidad de
mangeneso de la aleacidn final determinada por andli-
8is al espectrdmetro de masa se sitia entre 1 y 13
partes por milldn. Demuestra también que la propor-
cidn de renio determinade al espectrdscopo de emisidn
en la aleacidén final permenece practicamente iddntica

e la de la mezela inicial.,
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Egte ejemplo destinado a ilustrar el inven-
no no presenta caricter alguno limitativo y pueden
introducirse variantes en el procedimiento descrito
anteriormente y en la composicion de las aleaciones
sin salirse por ello del &rea de la presente inven-
cidn.

~NOTA-

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la préc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su prineipio
fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde s una solicitud de patente presentada en
Norteamérics, con fecha 6 de Abril de 1965, bajo el
Ne SN 446.097, acogiéndose por lo tanto, a los bene-
ficios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo que constituye la esencia del refe-
rido invento y por lo que se solicita Patente de In-
vencidn, por 20 afios en Espafia: "PROCEDIMIENTO PARA
LA OBTENCION DE ALEACIONES DUCTIﬁES A BASE DE TUNGS-
TENOY; caracterizandose por 1o siguiente:

18,- Procedimiento para la obtencidn de
eleaciones dictiles a base de tungsteno, caracteri--
zado porgue comprende las fases sigulentes: a) mez-
clar en forma de polvos de tungsteno con 1 % o més
de renio y 0,1 a 0,3 %4 de manganeso; déndose estas
proporciones en peso con relacion sl tungsteno y com-
primir esta mezela para former una bolita; b) pre-vi

trificar esta mezcla a 1.6502 durante 4 horas alrede-
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dor para formar bioxido de manganeso; ¢) pre-vitrifi-
car esta mezcla a unos 16502 durante 4 horas alrede~
dor para eliminar el ox{geno por volatilizacidn del
bidxido de manganeso y de la mayor parte del mangane-
s0 residual y 4) vitrificar esta mezcla a 2,3502 al-
rededor durante 6 horas alrededor.

22, Procedimiento, Segin la reivindicacidn
12, caracterizado porque contienen 1% o mis de renio
vy de 1 a 35 partes por millén de mangeneso, siendo el
resto tungsteno.

38.~ Procedimiento, segin la reivindicacidn
18, carascterizado porque la proporcidn en renio estéd
comprendida entre 0,2 y 1% de renio,

48 ,- "Procedimiento para la obtencidn de
aleaciones dfctiles a bese de tungsteno"; tal ¥y como

queda substancialmente /lescrito en la presente Memoria.
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