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Bxisten un cierto nimero de alsaciones de composi-
cidn tal que a las temperaturas ordinarias la aleacidn
consiste en dos fases, una de las cuales se disuelve to-
tal- o parcialmente en la otra al calentar hasta una ten
peratura suficientemente alta, y pracipita de nuevo al
enfriar a partir de esta tempsratura.

21 invento estd pasado en el descubrimiento de que
gi dicha aleacitn es deformada nlésticamente, y se hace
que tenga lugar la preciwvitaclén de la fase soluble con
la recristalizacibn de la aleacidn, se produce una estruc.
tura. de grano notablemente fina, que da como rssultade el
que las aleaciones aduuieran una notable combinacién de
propiedades, incluyendo alta plasticidad a teuperaturas
ele vadas,

Tal como @8 blen conocido, la temperatura, a la
cual o por encima de lz cuval, rscristaliza una aleaciéné
plédsticaments deformada, dszpende de su composicibn y en
cierta extensidn tawbién del zrado de deformacidn Qlésti—;
ca. La temperatura mas baja a la gus comienza la recris- '
talizacidn es conocide comunmente como la temperatura de
recrigtalizacibn, y para sar suscentible de ser afinada
por sl procedimiento del invento, una aleacidn debe ser
tal que su temperatura de recristalizacibén se encuentre
dentro del margen de temperaturas en gue exidsten dos fa-
868,

Las dos <fases de la regidn o marsen de dos fases
de la aleacidn pueden ser por ejemplo unz fase clbles :
centrada en las caras vy una fase clbica centrada en el

cuerpo, por ejemnlo co.o en una aleacidén a base de nierro!
i

con bajo contenido de carbono, enSLzlzJﬁ@szcgica cel |
) §
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en las caras en austenita. Dichag aleacionss incluyen los
acsros inoxidables con niquel y cromo de bajo contenido

de carbono, gie tienen contenidos de niquel rslativamente
bajos y contenidos de cromo relativamente altos, que son

ferriticos a altas temperaturas y que, dsspuds de ser man

~tenidos dentro de la rezidén o margen de dos fases durante

un periodo de tiempo adecuado, desarrollan una nicroeg-—

tructura que consigte en un nrecipitado de austenita en

una nasriz de ferrita, que es estable al enfriar hasta

que se alcanza. la temperatura lis (de transformacidn en
nartensita). La temperatura lis de dichos aceros inoxida-—

bles y de aleaciones sinilares se encuentra nomalnente

nor debajo de 0¢C, de manera que para los fines practicos

azta. estructura de dos fages, una vez formada o desarro-

llada., persiste a menos gue la aleacidén sea caleniada

haata una temperatura a la gue la solucibn sélida comien-—

za a foruarse de nuevo., Sin embarge, si el acero es enfria

l do por debajo de la temperatura kis, la austenita es trans

i
{

'

Lformada en maritensita.

+
{

Otros sjemplos son las alsaclones de contenido re =~

. lativamente alto de cromo del slstenma. de hierro, niquel yi

eromo, que a la temperaturs anblente comprendsn una fase

}
!

camna (ue consiste en una solueldn sdlida de niquel y orgf

mo del sistema clbico centrado en las caras y una fase
alfa que consigte en una solucldn sélida riea en cromo

del smistema clbico centrado en el cuerpo, que conblene

i
4
{
!
'
P

i
i
:

niquel, con o gin hisrro, disolviéndose la fase alfa total-

o0 parcialmente en la fase gamma al calentar hasta una tegi

peratura suficisntenente alta y volviendo a precipitar al

. 342038
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entxlar,

tros ejemplos de las alsaclones de dos fases que

satisfacen las condiciones antes indicadas son bilen cono-

cidos para los téenicos metallrgicos.

Dichio de monera general, el procedimiento del inven

to comprends defommar pléstbicaments, dentro del margen de’

temperaturas en sue existen dos fases, a la aleacidn que

tiene al menos parte de la fzose mds soluble disuelta en

, la otra, y calsntarla dentro del margen de temperaturas

en que existen dos fases, durante o después de la defor-

i macién para realizar la rscristalizacién de la aleacién

con pracipitacidn de la Tase soluble. Se ha encontrado
gue la recristaliz acidén del natarial deformacdo pldstica-~
mente asegura la foimacidn da sranos finos nmientras cue
la pracipitacibén de la fase soluble bloguea el crecimisn~
to de sranos a la tauperatura de pracipitacidn, con‘ribu—z
yendo ambas conjuntomsnde a la nroduccidn y mantenimicn=—
to de estructuras dobles o "duplex" finas.

Ia alsacidn es prefariblem:znite calentada en solu-—
cidn durente un periodo de tiempo suficientemante largo
pars disolver toda la fase mis soluble, gue se disolverd %
a la ftemveratura de solucibdn utilizada. Cuaslesquiera par—
iculas de la fass soluble cue permanszean sin disolversei
tenderdn a resultar alar-adaz Jurante la deformzcidn de
la aleacibn, cspeciclmente por rabuajo en caliente o en

tibio, pa.i formar vetzs o fibrasg, cuya prasgencia puede

-~

dar lugar a propisdades anisdtropas en el producto forja-

do. Si es posible, »or le tunto, para obiensr un producto:
con una estruciura de zrano £ino equisxial, se deberd S@~-
lecclionir la temparwiura de solucibn, ienicndo en cuenta

342038

- 4



10

30

28=3-67

-

la composicibn de la aleacibn, de tal manera que se di-
suslva toda lo fase soluble de la aleacibn., ILa sxbension
del afinado producido dep:inde, antre otros factores, del
grado de deformaclén plistica. Serd suficiente una recduc—
clén de drea lan pequella como 20%, pero convenic ntemente
se rzduce ol 4rsa de la seccldn transversal de la alea- |

cidén al menos en 50w. Tambiédn es convenlente roalizar al

" menos parte de In deformacidn por trabajo en frio,

Ll procziini-nto se mpde weanlizar de diveysay na—
neras, cuya convenisncia relativa dep:nderd de la velociw;

dad a la ue tiene lusar la orecivitacidén de la fase so-

- luble al snfydiar dssde lu t2mperatura de la solucidn.

- Cuande esba przeinpltacidn tiens lusar rdpidamente, de ma-.

S nera ¢ue una sran naris de la fass soluble se sepacw du-

rante al envriasmiento normal, por ejemplo tal como eu el
caso de las alecciones ds alto contenido de cromo del s15'
tema de hilerro, cromo y nfcuel, puede ser suliciente 5ra—§

t
bajar de manery continua a la aleccidn sezdn éstla se en- |

fria hasta o mls alld de la Jemperatura de la rezidn o

i
margen de dos fasgss, a la que tlens lugnr la precipite- i

cidn y recristalizacidén. De suba monera, la aleacibén se |

!
daforpma y rieristalica Se nansra continuae durante la pre-§
cipitucidn, y, con tal us o1 trabajo sca sufioienﬁemenﬁei
intenso, rssultard una microestructura duplax‘de arano 3

[

extrzmodoments fino.

Sin embargo, si la »recipitacidbn tiene lugar solo

de manera lenta, puede aparscer poca o ninguna precipl-

tacion durente el tismpo resauerido para trabajar a la

aleacidn hasta la tenmerature da reeristalizacidn o por

.L

debajo de ella. Hzte o3 el caso por ejemplo, de los ace-
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ros inoxi.ablss com nicusl y cromo, y entonces se debe
complator el procelimienvo c.lent-ndo la alsacibn duran—
te un periodo mas lar-o a una tenuneratura dentro del mar

aen o0 ragidn ae des fasss nor sneime de la temperatura

o} o ue recristalizacidn, 91 ez necesario después de recalen-

ck

ar para elevar la temperatura después de completarse el

; trabajo. Convenientements, Lla wleacidn es sometida a de-

formacidn plistica adicionnl trabajdndola en frio antes

¢ de volver a colenbar o trubajlindola en tibro despuds de
10 ‘ haber siuo recalentada hasta mis alld de la semperatura
de recristalizacidn, o ambus cosas a la vez.
; Otra forma dae reoaliar ¢l procedimlento consigte en
enfriar a la aleacidn desde la terperatura de calentamisn_

to en solucidn con suficlente rapidez para retener en so-

E.l
7t

lucidn =« la fase disuelta, trabajarla en irio, y después

recalentaria hagta una temperatura suficlentamente alta !

. para yue tengan luger lu recristeliz acidn ¥y precipimaciénf
de la fase soluble.

Ln cualyuier caso, la durceibn ael calentamiento '
20 por encima de la temperatura de recristaliz:cién debe sar.
suficiente para reulizar la vrzcipitucidn de la totalidad-

0 de la nmayor parte de la Z.sz wisuelta.

Cualguiera jue sea L& Forma an e 8e realice el
procedimiento, se debe tener culdado de permitir que lu
25 precipitacidn de lu fass soluble se verifique solo en un
material yue haye sido defomado plésticumente en el mar-:
gen o regibén ue dos fases después del calentamiento en sg‘

lucidn., Si tiene lugar la precinitacidn en un maverial

gue no na sido aeformodo praviimente en la regibn o mar-

30 gen de dos fmses, la pricipisacidn gnj}z"'éZu@a 2o Iy

28 ~0=bf - 0 -
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erictulizacién y resultord una microestructura relativa—
mente sruesa.

Por ue dio del procsdimlente del invento eg pPogibLe
aunentar grandemente la plasticidad en caliente y la ap-
titud para ser trabujados en culiente de un amplio margen
ue aleaciones, e incluso producir en elles una microog-
tructura auplex ultrafine en la que ol tamafio de sranos

85 9010 de unas pocws micras y gque es tal que las alea-

_cionss exhiben el fenbmeno conocido como superplastici-

~ dad. Zste pusde ser definido como Ja akritud de un mabte—

rlial para experimentor un grado extremadamente alto de
alarsamiento cuanao es deformado por traccidn, y se ha ob

servado gue las plezas de ensayo de aleaciones en el es-—

© tado superplistico, cuanlo son sometidas a esiuerzus de

traccidén a una velocidad de defommacidn controlada a al-

- tas temperaturas, exnilben alargamientos de 2, 5, 0 inclu-’

‘w0 L0 veces su lonsatud original antes del rallo o rotu-

T
sl presente procedimiento es especiatmente UTLil pa

Ta hratar 4ceros inoxicobles con nicuel y cromo, v alsa-
1

ciones de niyuel y cromo ue alto contenido en cromo, que |

tienen vombinzclones de propiedades particularmente ven—

cbajosas cnando Tlenen una ssitructura ue dos iuwses ue tue

A ——— e

-

maiio de grano ultrarino, y que constituyen el objeto e
lag solicitudes nimeros 342,039 y 342,040,

Los aceros u 1os ¢us concierne la solicitua ne ;
342.039  contiensn de 1Y a 35% de cromo, de z a Lz de- |
i
]

nfquel, no mas de 0,08% de carbono, de 0 a 1,5% de tita-

nio, de 0, a lp de mengensso, ue O a L% de silicio, de O

2 3j% de molibdeno, de U a 2% de cobaito, y de 0 a 2,5%

g
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de cobre, siendo todo el resto sustanciaLmente hierro,
con laz conalcidn de que si el contenido de cobre e de
% o mas, el contspico de mangeneso no pasa de 0,35% y el
contenido de silicio no pasa de 0,45, ¥y uue se satisfa-

5 i gan iasg siguientes relaciones.

T 34 (5 C = 0,05)
DLt (HNL) 13,3 £ % Crd 9o £ 5,0 (FNL) £ 11

: Ta totaiidad o parte delL titanio de estos aceros puede

ser reemplazada por aasta 1% de vanaaio, con la conoileili
e Toas quse

1,5 3pTa %V 34 (3 ¢ = 0,03)

; Los aceros preforidos gue tlenen composiciones den-:
tro ae este margen contisneu al menos <3% de cromo, por
ejemplo ce 24 a «<U% de cromo, y al menos 5,«% de nigued,
por ejemplo ue Y,e a 8% de nlqued,

Mediante el presents invento ez Pposibie proaucir
en estos aceros una wmicroestructure de dos tases gue com—:
prende austenita o martensitu en una matriz de ferrita eon-
'que el rscorrido libre mesdlo trunsversal entre las parti—é
20 culas de austeniva o martensita 29 tan corto gue el auero:
es superpléstico, de manera cus cuznto éste es deformado
a una temperatura dentro del marygen de 870 a 980¢C a una
velocidad de 0,16 a U,26 cm/cm iniciair/minuto, tiene un
ulargomiento por traceidn ue al menos L505%. Para seste fin;
P) el recorrido libre medio transversal, es declir la distan~.
cia entre Las purticulzs de austeniva, no deberd ser ma-
yor de © micras y preferiblemente no es puyor de 6 0 in~ %
cluso de 5 micras. Los aceros de &3%a cowposicibn que con.
trenen al menos 235 de cromo y al menos 4,5 de niguel '

30 exniben, cuando tisnen una aleroestruciure ue Jdos fases |

. 342038 i
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" meciuica, ductilidad, tenacidad y resistencia a lu Tati-

‘
'

ultrafinag, una combim:celén de propiedades dnica en su gé

nero incluysndo plasticidad en calienve, alta resistencia

1)

ga y a la corrosibn a la tempsratura ambrente, y buena
i

aptrtud para ger trabujados en frio y en culiente. i
!

Lus aleaclones de niquel y cromo de La solicitud
numero 342.040  gue también pusden ser tratadas conves ;
nientemente por el presente procedimiento, tienen las si-g
gulentes composiclones: nlquel 4+ cobalto: al menocs 1Y%, ;
pero no pasando de 10% el cobalto; ecromo: una cantidad E
tal que al menos 5% del cromo no esta uisuelto en lu ma- !
trig a Y8RG, pero no masa de 55% ni pasa del porcentaje i
determinado por la rsiacidn. % Cr = 68,9 = 0,435 (5% Ni); §

1

hierro U a 55%; titunio O a 2,5%; magnesio 0 a v,L%; gir-!

conio v a U,L%; calciv O a 0,05%, boro O a U,VUl5%; con o ‘
sin no mie de 7% en tolal de los siguientes elementos: §

{
carbono O & 0,1%; molibdeno O a j3%; wolframio O a 1,%5%;
% Mo 4 g (% W) O a 3%; aluminio U a L,5%, pero no pasgn- .
do de 3,%% la suma de % AL 4 % Ti; niobio O a Z,5%; tan- i
talo O a 4%; % Mo + 5 (% Ta) 0 a 2,5%; cobre O a 3%; ba=
rilio O a ip; silicio O a 0,5%; menganeso O a 0,5%; vens
alo 0 a O,z%.

&n estas alenclones, la estructura afinasda de grae-

no consiste esencialmente en granos finos dermue gamma
del sistema de hierro, cromo y nlquel que tienen peque- i
nas partioulas de fuse alra dispersadas emtre Log granu-
los, adyacentes a los mismos, siendo la tfase gauma unz

. -~ 0 . . L4 e ole. - B Ay
solueidn sb6lida de niquel y cromo de estructura civica
centrada en lag caras, con o sin iierro, y siendo la fa-—

se aifa una solucidn sblida rica en cromo de igtigctura

3520
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ctibica centradz en el cuerwo gue contiene niguel, con o
sin hierro. Dichas alszciones exhiben tembién propieda-—
des superplisticas si le proporcidn de fase alfa en la mi!

crosstructura es al menos de 2% y convenientemente es al

1

menos de 5% o mejor de lU%. U1 tamano medio de los granos!
gamma deberd ser tambidn lo nds pequetio posible, y en cua;
quier caso deberd ser menor de 12 micras y no deberi pa~ |
sar de L0 micras, siendo convenientemente no myor de j
micras. K1l ‘tamado medio de la seccibdn transversal de las
particulas de la fase alfa tampoco deberd ser mayor de 10,
micras, y preferiblemsnie no es mayor de 5 micras o ip-
cluso de 3 micras, aunaue puede estar presente, gin efsa~:
$0 uesfavorabls, una pegusha proporeién de particulas ma—
yores de fase alfa. Una microestructura de dos rases gue é
consiste esenciuliments en rases gamma y alfa de tal finu-f
ra o8 cltada en lo gue gigus como una microsstructura S
gamma~alfa nltrafina., Ln alounus aleaciones qus contienen%
aluminio vy titanio, la Tase gomma, sn ung microestructura
esencialments gamma-alfa, puede contener a la temperatura?
ambilente una rase princinal gamma mlJ(Tl.Al) precipitada g
en los gramos gamma, pero esta fase estd casi aisuelta, og
disuslta enteraments, cuundo la alsacidn es calentada haE;
ta. 9802C. Otras fases que tanpién pueden estar presentes ;
i
en peguefias cuntidades a Lla temveratura ambiente o a taw-:
peraturas elevadas lncluyen rases carburadas y también
fases eta, ue Laves y de carpopitruro. La canticad botawr

ue todxs estas fases distirtas de la fose gauma ¥ de la

tase alfa no debe pasar da .

Las aleaclones prareyrid.s de e3%a clase contienen

al menos 0, 3s6% ds titunio no carburado y contienen niquel

342038
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¥ cromo en cantidades que corresponden a un punto en la
zona ABCEFGA de la tdnica figura del dibujo anejo. Dichas
aleaciones, en gue los contenidog de niquel y cromo estdn
restringidos més alin para corresponderse a un punto de la
zona ABCDLA de esfa figura, pueden ser calentadas pars di
golver toda la fase alfa, y por lo ftanto son particular-
mente satisfactorias, yo gue pueden ser afinadas medliante
el procedimiante para tensr estructuras sustancialmente
equiaxiales. i#n las alezciones que tienen contenidos de
cromo gituados a la derecha de la linea DH, alguna canti-
dad de fase alfa permansce sin disolver después de calen-
tar,

Se daran ahora algunos ejemplos de la. aplicacién
Gel procedimiento.

hjemplo I.~ Un acero fundido en vacio, que conte-
nfa 0,02% de carbono, 25+ dz cromo, é% de niquel, 0,6%
de titanio y el resto hierro e impurezas, fué colado a
la forma de lingotes que fueron calentados. a 120%C y Zfue
ron btransformados por forjado desde esta temperatura y
despuds por laminacidn en caliente en la regidn o margen
de dos fases, desde una temperatura de partida de 92520,
La estructura producida consiste en una dispersidn extre-
madamente fine. de particulas de austenita en una matriz
de ferrita, siendo de 38 micras el recorrido libre medio
de log granos de ferrita (es decir la separacidn entie
las particulas de austenita).

Un segundo lingote del mismo acero fué tratado ei-
milexrmente excepto que fué trabajado en frio después de

forjar y antes de volver a calentar para laminar en ca-

liente. Tanto las particulas de ?anaoog 85 Eram

-1l -
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cida durante 20 minutos a 925eC, exhibid un alargamiento

nos de ferrita son mucho mis pequsiios, siendo de 2,4 mi-
cras el tamafio medio de los granos de ferrita, demostran-
do de esta mnera el efecto afinador adicional del traba-
jo en fxdfo.

Tna nueva mueatra o probsta de este acero Gespués

de ser trabajada en caliente desde 120%C y daspuds reco-

superplistico a 925¢C superior a 300% con una velocidad
de defommacidn de 0,16 cm/cm/minuto, y bodavia otra mues-
4ra o probeta, que fud trabajada en frio para reducir su
seccibn en 64% entre el irabajo en caliente y el recoci-
do, tenia un alargemiento superplistico de 6007. Dichos
alarzamientos estidn asoclados con las estructuras de ora-—-
no ultrafinas producidas de wcuerdo con el invento.

Bjemplo II.~ Un acero que contenia 0,043% de car-

bono, 0,34% ds mangansso, 0,47% de silicio, 7,04 de ni-
quel, 25,5% de cromo y Q,16y de titanio, sisndo el resto
hierro, fué colado a la formma de un lingote que fué norms
lizado a 120520 y laminado en caliente a la forma de una
placa de 25 mm de espesor, que fué recalentada hasta
9252C, laminada en caliente hasta un espesor de 16 mm, y
recocida durante una hora a 9252(¢. La normalizacibén ini-
cial fué suficiente para disolver solo rarte de la aus-
tenita. La estructura final consiste en una mezcla de par
ticulas alargadas de austenita no disuelta y partes ais-
ladas de austenita reprecipitada en una matriz de ferri-
ta de grano fino.

Un acero de composicién similar, que contenfa 0,0224%
de carbono, 0,33% de mansaneso, 0,58 de silicio, 6,1% de

niquel, 26,9% das cromo y 0,24% de titanio, siendo el restd

.. 342038




hierro, fué normalizado a 1260¢C y fué reducido a una. ban
da de 8,2 nm de espesor por forjado y laminacidbn en calien
te, con recocldos intermedios a 92%5:(C. Ia mis alta. tempe-
ratura de normalizacidn fué suficisnte para.disolvér tode

5 la austenita, que fud reprecipitada durente los gubsiguien

tes tratamientos de laminacién en caliente y de recocido,
para dar la estructura mucho mds fina y més proézima a la
sgtructura squiaxizl. Esta estructura estd sustancialmen—
te exenta de particulas de austenita alargadas.

10 Ejemplo III.~ Una alsacién de niquel y cromo, aue

contenia 45,1 de niquel, 38,3% de cromo, 2y de titanio,
% de aluminio, 0,064 ds carbono, y el resto hierro, que
habla sido calentada en solucibn a 12052C para disolver
la. mayor cantidad posible de la fase alfa, fué templads
15 0 enfriada rédvidmente en agua, fué reducida en 304 de
su tamafio por leminacidn en frio, fué calentada a 5400C
durante 16 horas para recristalizarla y precipitar la. fa-
ge alfa, y finalmente fué calentada durante una hora a
8802 .

20 En la microesbtructura resultante, las parxrticulas
muy pequefias de color casi blanco son particulas ultrafi-
nas de fase alfa y el matarial de color desde muy oscuro
haglta negro es de fase alfa que es demasiado fina para
ser resus lta a 1000 aunentos. Los granos de fase Samms,
25 ge encusnbtran en las zonas de color gris entre la fase al
fa y son de tamailo medio menor de aproximadamente 3 mi-
cras. Las zonas del tipo de parches, relativamente grandeg,
que constituyen aproximadamente 7,4 eh volumen de la mi-
croestructura, son fase alfa (con fase gamma en su inte~
30 rior) que no fuéd disuelita por el calentamiento en solu-

342038
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¢ién. Cuando fué alargada a 0,16 em por cm de longitud.
calibrada inicial y per minuto a 9802¢, la aleacidn se
deformé o alargd 800% sin rotura, y por lo tanto ers su—
perplistica.

Bjemplo IV.- Una aleacibn de nigquel y cromo, que

contenia 50% de niquel, 397 ds cromo, 8% de hierro, 2% de
titanio, 1y de eluminio y 0,06 de carbono, fué calentada
en solucidn a 1205¢C y fué trabajzda en caliente desde es
ta. temperatura mientras se enfriaba hasta por debajo de

9802C, es decir en lz regidn de dos fases, siendo reduci-—
da. en més de 757 el drea de la seceibn transversal. EL i
crogcoplo electrbdnico revela la fase alfa ultrafine en la
forma da particulas sélidas ds color gris-negro, adyacen-
tes a los 1limites de los granos gamma de matiz més clavo.
El tamafio medio de granos de fase gamma era en un Caso me

nor de. 1L micra y en otro caso sra de 1 a 2 nicras.

—_— 4:_
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La presente sollcltud que corresponde a la prosen-
tada en Dstados Unid s de América, con fecha 21 de Junio
de 1966, bajo el Nimero 55%.185, 30 de Junio de 1966
Wimexro 563.630, y 15 de Mayo de 1967, Nomero 638,519, se
acoge a 1los beneflclos del articulo 51 del vigente Esta-
tuto sobre Propledad Industrial.
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Los puntos de lnvencién propla y nueva que se*éré-

sentan para que .soan objeto de la presente solicltudsde

Patente do Invencién en Espslla, por VEINLS atios son 1oa

slgulenten;

le= Un procedimiento para atinar el fumatio de}é;ﬁ—
no de une alemcién de composiocldn tal gue o temperaéuféa
ordinarias oonsiste en dos fases, unu de las cunleu 80
dipuslvs totul~ 0 parclalmente en ls otra ul calentar
hasta una temperatura suflclentemente alta y preciplia
al enfriar, que comprende las operaclonss de deformaxr

pléstiocamente, dentro del margen de temperaturas en que
exlaten dos feses, & la alesclén que tlene al wenos par-

te de la fase nes soluble disuelta en la otlra, y caleon-
tarla dentro del morgen de temperaturas on gque exlsten

don fases durente la defomacion, o despuds de lu mlema,
para realizar la reorlstallzucibén de lu aleucién con pra-

cipitaclén de la fase molubles
2.~ Un proocedimionty de acuerdo con la roivindi-

cacién 1, aplicado a una ol eaclédn en que esti llsuelta to
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y da la fuwve soluble,

3o~ Un procediniento de acuerdo con las relvind-
caciones 1 o0 2, en que lu deformnocidn plistica ulrve pa-
ra reducir sl menos en un 50% ol freu de lu secclén trans
varsal de la nleacitn.

4.= Un procedinmiento 4o acueordo con una sualgulera
de las precedenteus réliindicaciones, en que la aleacibn
88 deformade plésticamente trabujindola en frio.

Yem Un procedinmiento de acuerdc con una cualquiera

. de las reivindicaclones 1 & 3, en que lu uleucidn eb:fra—

bajode de manera conltinua segin se entria hasta o méét
alld de una temperatura, gue Se encuentra en la reg&é:{
vo Jog f.:wes, g la curl tlaeren lugar 1l preclpitucldi‘y
1. recristaliszaocién, soas
6.~ Un procedimiento de avuerdo con la reivinhiéﬁ-

clén 5, en que la nleaciédn es recalentada uubsiguieé%;@qg
Te hasty una temparuetura u la yue Tlener lugar la boqf;g
talisacibén y la procipitacioén de la fuse soluble, con o
gln ultorlor travujo a estu temperatura.

Tew Un procedimliento de acuerdo con la relvindicu-

" ci6n Uy, @ que la aleacldn es trabajadu en fxlo antes

de reculentar, pars ronlizar lu recristalizactén y la
precipltaclén de la fase soluble.

Yo Un procedimiento de acuerdo con unn cualquiera
do las roivindioaclones 1 a 4, on que ln aleuclon es o
friwda von sufioiente rpidez pir mantener e soluclon
a la ruee disueltu, es tribijada en frio, y ea recalentn
ag hasta unt temperatura wullolentanente alte pura yue
tengan lugny la reoristalicauidén y la proolipitacidn de
la fase soluble,
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9.~ Un procedimlento de acuwexrdo con una cualyulera
de las precedentes relvindicuciones, aplicudo a2 una alg:
eidén on que una de les dos fases es del sistemu cibico

centrade en el cuerpo y la otra es del vistema clibico
centrado en low caras.

10.~ Un procedimiento de ucuerdo con una cualquie
ra de las reivindlcaclones 1 u 8, aplicudo a wm alou-—
cilbén a base de hierro conm bajo contenido de carbono, en
la cual la fase cibice centruda en el cuerpo es repyiya
y la fase clblea centrada en laus caras es mustenit&{’"

1l.= Un procedlalento de acuerdo con wus cuai@ﬁ}er&
de las rolvindicaclones 1 a 8, aplicado i un uceroadelni
guel y cromo que tiens la siguiente composicién: déEIU
a 357 de cromo, de 2 a 12% de niquel, no mas de O,iis<de
carbono, de 0 a 1,54 de titanio, 0 a 1. do mungune&g;}o
a 1 de silicio, O a 3% de molibdeno, O a 2 do coﬁéﬂ%o
¥y 0 a2 2,5% de cobre, siendo todo el roulc sustunci&iéén—
te hlerro, con la condlelén de 1o sl ol contenido de co
bra ea de 2% o mas, ol contenido .o .ang neso no puse de
0,3 y ol contenldo de silicioc no pude do w,4 v quo S0

patisfuagan las slgulentes velacloles:

0Ly 4 x (%0 -0,03)
1,27(4 NL) $ 23,34 % Cr + o Mo £ 3,5 (L) 1

l2.= Un procedimdonto de aeuemlo con cual ploxra
de log rolvindiocaciones 1 a 8, aplicudo a un ucero .,uo
tlens la acomposiclén indicada en lu roivinaleaeién 11,
en gue la ‘totalidad o parte dol ititanlo ha sldo reompla-

zado por hasta 1% de vanadlo, ocon lu condielfn de \ua

L5225 M d%V 24 (55C=0,03)



1o

15

25

30

14~5-68

13.— Un procedimiento de acusrdo con una cualquie-
ra de las relvindicaciones 1 a 8, aplicado a una aleacidn
de cromo v niguel en gue la fage clbica centrada en el
cuerva es una solucidn sélids alfs rica en cromo, y la
fase cibica centrada en las caras es una solucidn sbdlida.
gamma de. niguel y cromo.

l4.- Un procedimisnto de acusrdo con una cualguie~
ra. de las reivindicaciones 1 a 8, aplicado a una aleacibn
qua tiene la siguienta composicidn: niquel + cobalto: al
menos 193, pero no »pasando el cobalto de 10y%; cromo: una
cantidad tal que a1 menos 235 de cromo no estd disuelto en
la matriz a 9802C, pero no nasa de 55« nl pasa del norcen
taje. deterninado por la relacidn: ¢ Cr = 68,9 — 0,435
(%N1i); hierro O a 55%; titanio ¢ a 2,5%; magnesio O a
Q,1%; circonio O a 0,l1%; calcio 0 a 0,05s:; boro O a 0,015
con 0 gin una cantidad no mayor de Tw en total de las si-
suientes elementos: carbono 0 a G,ls; molibdeno O a 3y}
wolframio 0 a 1,5%; % 1o + % (i %) O a 3y%; aluminio O a
1,5%, pero no pasando de 3,5+ la suma de % AL + Li; nio-
bio 0 a 2,5%; tdntalo O a 4sw; w Wb + % (% Ta) 0 a 2,5%;
cobre O a 3%; berilio 0 a 1w silicio O a 0,5w; mansane-
so 0 a 0,5%; vanadio O a 0,24,

15, Un procediniento de ucuerdo con una cuslqulera
ds las reivindicociones 1 a 8, aplicado a una =zleacibn de
la. composicidn indicada en la reivindicacidn 14, en que
el contenido de titumnio no czrburado es al menos de 0,365,
v los contanidos de niqusl y cromo estdn relacionados en—
tre ellos de manera gue corrasponden & un punto gue ge en

cuentra dentro de la zona AZCLPGA de la figura del dibujo

342038

anejo.
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16.~ Un procedimiento de acuerdo con una cualquie—
ra de las reivindicaciones 1 a 8, aplicado a una cualquie
ra. de las aleanciones de la composicidn indicada en la rel
vindicacibén 15, en que losg contenidos de niquel y cromo
estdn relacionados entre ellog de manera gue corresponden
a un punto dentre de la zona ABCDHA de la figura del dibu
jo anejo.

17.- Un procadimiento para afinar el tamaiio de gra~-
no de una aleacidn.

Tal v como #e ho descrito en la HMemoria que antece-
de, representado en loa dibujbs gue ge aconmpalian y para
los fines esnecificados.

asta llsmoria consta de diecinueve hojas ascritas a

niquina por una sola de sus caras.
s A6 KA sy

o dn Elzabaes
Bfie Popad,

342038
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