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i E x iste n  un c ie r to  número de a le a c io n e s  de composi-
i
j c ió n  t a l  que a la s  tem peraturas o rd in a ria s  l a  a le a c ió n

! c o n s is te  en dos fa s e s ,  una de la s  cu ales se d isu e lv e  to -

! t a l -  o parcialm ente en l a  o tra  a l  c a le n ta r  h asta  una tem 
i
i p e ra tu ra .su fic ie n te m e n te  a l t a ,  y  p r e c ip i t a  de nuevo a l  

¡ e n fr ia r  a. p a r t i r  de e s t a  tem peratura.

j * B 1 invento e s tá  oasado en e l  descubrim iento de que .

! s i  d ich a a le a c ió n  es deformada p lásticam en te , y  se hace

} que ten ga  lu g a r  l a  p r e c ip ita c ió n  de l a  fa s e  so lu b le  con 
!
.! l a  r e c r is t a l iz a c ió n  de la  a le a c ió n , se produce una estru c. 

i t u r a  de grano notablem ente fina., que da como resu ltad o  e l

¡ que la s  a le a c io n e s  adquieran una n otab le  combinación de 

i propied ades, incluyendo a l t a  p la s t ic id a d  a tem peraturas

¡ ele.vadas.
t
! T a l como es b ien  conocido, la  tem peratura, a la .

i cu a l o por encima de l a  c u a l, r e c r i s t a l i z a  una. aleación}'
t ,
¡ p lásticam en te  deformada, depende de su composición y  en

c i e r t a  exten sió n  también d e l grado de deform ación p lá s t i - .

ca . La. tem peratura mas b a ja  a l a  que comienza, l a  r e c r is -

) t a l i z a c i ó n  es conocida comunmente como la  tem peratura de  ̂
t
j r e c r is t a l iz a c ió n ,  y para s e r  s u sc e p tib le  de s e r  a fin a d a

} por e l  procedim iento d e l in ven to , una a le a c ió n  debe se r
!
i t a l  que su tem peratura de r e c r is t a l iz a c ió n  se encuentre 

j dentro d e l margen de tem peraturas en que e x is te n  dos f a -

s.es.

Las dos fa s e s  de l a  regLón o margen de dos fa s e a

de l a  a le a c ió n  pueden s e r  por ejemplo una fa s e  cúbica

cen trad a en la s  caras y una fa s e  cú b ica  centrada, en e l

cuerpo, por ejemplo como en una a le a c ió n  a base de h ierro ;
¡

con bajo  contenido de carbono, e n ^ u e  l a  fas& ycúbica cen ;
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trad a  en e l  cuerpo es f e r r i t a  y l a  fa s e  cúbica centrada, 

en la s  caras es a u ste n ita . Dichas a le a c io n e s  in clu yen  lo s  

aceros in o x id a b le s  con n íq u e l y  cromo de bajo  contenido 

de carbono, qme tie n e n  contenidos de n íq u e l re lativam en te 

b a jo s  y contenidos de cromo re lativam en te  a l t o s ,  que son 

f e r r i t i c o s  a a lt a s  tem peraturas y  que, después de s e r  man 

ten id o s dentro de l a  reg ió n  o margen de dos fa s e s  durante 

un periodo de tiempo adecuado, d e sa rro lla n  una m icroes- 

tru c tu ra  que co n sis te  en un p re c ip ita d o  de a u s te n ita  en 

una m atriz  de f e r r i t a ,  que es e s ta b le  a l  e n fr ia r  h a sta  

que se alcanza, la  temperatura. Es (da transform ación en 

m a rte n s ita ). La tem peratura Ms de dichos aceros in o x id a ­

b le s  y de a le a c io n e s  s im ila re s  se encuentra normalmente 

por debajo de 0 6 0 , de manera que p a ra  lo s  f in e s  p r á c t ic o s . 

esta, e s tru ctu ra  de dos fa s e s ,  una v e z  formada o d esarro - : 

l ia d a ,  p e r s is te  a menos que la  a le a c ió n  sea  calen tad a 

h a sta  una tem peratura a la  que l a  so lu c ió n  s ó lid a  comien­

za a form arse de nuevo. S in  embargo, s i  e l  acero es en frié . 

! do por debajo de l a  tem peratura. Hs, l a  a u ste n ita  es tran s

i formada en m arten sita . ;
' ¡ 

Otros ejemplos son la s  a le a c io n e s  de contenido r e - ;

í dativam ente a lto  de cromo d e l sistem a, de h ie rro , n íq u el y¡

cromo, que a l a  temperatura, ambiente comprenden una. fa s e  !

gamma que co n sis te  en una. so lu ció n  só lid a , de n íq u el y ero ;
!

mo d e l sistem a cúbico centrado en la s  caras, y una fa s e  i 

a lfa , que co n sis te  en una so lu ció n  s ó l id a  r ic a  en cromo ¡

I d e l sistem a cúbico centrado en e l  cuerpo, que contiene i 

n íq u e l, con o s in  h ie r r o , d iso lv ién d o se  l a  fa se  a lfa , totab- 

o parcialm ente en l a  fa s e  gamma a l  c a le n ta r  h a sta  mía tem ;

p e ra tu ra .su fic ie n te m e n te  a l t a  y volvien d o a p r e c ip ita r  a l '
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e n fr ia r .

Otros ejemplos de la s  a le a c io n e s  de dos fa s e s  que 

s a t is fa c e n  la s  condiciones antes in d icad as son b ien  cono- 

' c id o s  para lo s  té c n ic o s  m eta lú rg ico s.

Dicho de manera g en era l, e l  procedim iento d el in ven  

; to  comprende deformar p lásticam en te , dentro d el margen de 

! .tem peraturas en cue e x is te n  dos fa s e s ,  a l a  a le a c ió n  que 

t ie n e  a l  menos p a rte  de l a  fa s e  más so lu b le  d isu e lta , en 

, l a  o tr a , y  c a le n ta r la  dentro d e l margen de tem peraturas 

i en que e x is te n  dos fa s e s ,  durante o después de l a  d e fo r- 

i mación para r e a l i z a r  l a  r e c r i 3t a l i z a c ió n  de l a  a le a c ió n

¡ con p r e c ip ita c ió n  de l a  fa s e  s o lu b le . Se ha encontrado 

- que l a  r e c r is t a l lz  a ció n  del m a te ria l deformado p lá s t ic a -  

¡ mente, asegura l a  form ación de grano3 f in o s  m ientras que 

í la . p r e c ip ita c ió n  de l a  fa se  so lu b le  bloquea e l  crecim ien—

: to  de granos a  la  taap eratu ra  de p r e c ip ita c ió n , contribu-:

 ̂ yendo ambas conjuntamente a l a  producción y m anteninicn- , 

to  de e s tru c tu ra s  dobles o "duplex" f in a s .

¡ La. a le a c ió n  es p referib lem en te  calen tad a en a o lu -

¡ c.ión durante un periodo de tiempo su fic ien tem en te  la rg o  

I para d is o lv e r  toda l a  fa se  más s o lu b le , que se d is o lv e rá  ¡ 

¡ a l a  tem peratura da so lu c ió n  u t i l iz a d a .  C u alesqu iera par-, 

i t l c u la s  de l a  fa s e  s o lu b le  cue permanezcan s in  d iso lv e rse ;
i .
¡ tenderán a r e s u lt a r  a largad as durante l a  deform ación de 

i la. a le a c ió n , especialm ente por trab a jo  en c a lie n te  o en 

! t i b i o ,  para form ar v e ta s  o f ib r a s ,  cuya p resen cia  puede .

¡ dar lu g a r  a propiedades an isótrop as en e l  producto fo r ja - !
¡

do. S i es p o s ib le , por lo  ta n to , para obtener un producto! 

con una estru ctu ra , de grano fin o  e q u ia x ia l, se deberá se­

le c c io n a r  l a  temperatura de so lu ció n , teniendo en cuenta
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l a  com posición de la  a le a c ió n , de t a l  manera que se  d i­

su e lva  toda la  fa s e  so lu b le  de 3a  a le a c ió n . La exten sión  

d e l afinado producido depende, en tre  o tro s  fa c to r e s , d el 

grado da deformación p lá s t ic a .  Será s u fic ie n te  una reduc­

ció n  de área tan  pequeña como pero convenientemente

se reduce e l  área, de l a  se c c ió n  tr a n s v e r s a l de l a  a le a -  ! 

c ió n  a l  menos en 50' .̂ También es conveniente r e a l i z a r  a l  ' 

menos p arte  de 3a deform ación por tra b a jo  en f r í o .

331 procedim iento se puede r a a l jz a r  de d ive rsa s  ma­

n eras, cuya conveniencia r e la t iv a  dependerá de l a  v e lo c i- !  

dad a l a  '.¡ue tie n e  lu g a r  l a  p r e c ip ita c ió n  de l a  fa s e  so -  , 

lu b le  a l  e n fr ia r  desde l a  tem peratura de l a  so lu ció n . 

Cuando e sta  p r e c ip ita c ió n  tie n e  lu g a r  rápidamente., de ma-; 

ñera que una gran p a rte  de l a  fa s e  so lu b le  se separa du­

rante e l  enfriam iento normal, por ejemplo t a l  como en e l  

caso de la s  a le a c io n e s  de a lto  contenido de cromo de3. s i s '  

tema de h ie rro , cromo y n íq u e l, puede s e r  s u f ic ie n te  tr a - j  

b a ja r  de manera continua a la  a le a c ió n  segán é s ta  se en- !

f r í a  h a sta  o más a l l á  de l a  tem peratura de la  reg ió n  o '
{

margen de dos fa s e s ,  a l a  que t ie n e  lu g a r  l a  p r e c ip it a -  ¡ 

c ió n  y r e c r is t a l iz a c ió n .  De e sta  manera, l a  a le a c ió n  se j 

deforma y r e o r is t a l i s a  de manera continua durante l a  pre-i 

c ip it a c ió n , y , con t a l  que e l  tra b a jo  sea suficientem ente!
. i

in te n so , r e s u lta r á  una m icro e stru ctu ra  dúplex de grano ¡ 

extremadamente f i n o . ¡

S in  embargo, s i  l a  p r e c ip ita c ió n  tie n e  lu g a r  so lo  ¡
i

de manera le n ta , puede ap arecer poca o ninguna p r e c ip i-  j 

ta c ió n  durante e l  tiempo requerido para t r a b a ja r  a l a  ¡ 

a le a c ió n  h a sta  l a  tem peratura de r e c r is t a l iz a c ió n  o por ¡ 

debajo de e l l a .  E ste  es e l  caso por ejem plo, de lo s  a ce -
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j ros in o p in ab les con n íq u el y cromo, y  entonces se debe

' com pletar e l  procedim iento c ..len t ..ndo l a  a le a c ió n  duran- 

' t e  un periodo más la ry o  a mía tem peratura dentro d e l mar 

gen o re g ió n  ae dos fa s e s  por encima de la  tem peratura 

ae r e c r is t a l iz a c ió n ,  s i  es n ecesario  después de re c a le n -  

: t a r  para e le v a r  l a  tem peratura después de com pletarse e l  

tr a b a jo . Convenientemente, l a  a le a c ió n  es sometida a de- 

! form ación p lá s t ic a  a d ic io n a l trab a ján d o la  en f r í o  antes 

; de v o lv e r  a c a le n ta r  o trab a ján d o la  en t ib io  después de 

' haber sid o  reca len tad a  h a sta  más a l l á  de la  tem peratura 

; de r e c r is t a i i z a c ió n ,  o ambas cosas a l a  v e z . 

i Otra forma ae r e a l i a r  e l  procedim iento c o n sis te  en ^

* e n fr ia r  a l a  a le a c ió n  desde l a  tem peratura de calentum íen 

I to  en so lu c ió n  con s u f ic ie n te  rap id ez para re te n e r en so - 

i lu c ió n  a l a  fa s e  d is u e lta , tr a b a ja r la  en f r i ó ,  y después 

! r e c a le n ta r la  h a sta  una tem peratura su ficien tem en te  a l t a  í

: para que tengan lu g a r  la  r e c r is t a l is  a ció n  y p r e c ip ita c ió n '
¡
; de l a  fa s e  s o lu b le .

' En c u a lq u ie r  caso , l a  duración u el calentam iento
i
j p or encima de la  tem peratura de r e c r is t a l iz a c ió n  debe ser- 

¡ s u f ic ie n te  para r e a l i z a r  l a  p r e c ip ita c ió n  de l a  to ta lid a d

' o ae l a  mayor p a rte  de l a  i-.se  d is u e lta , 

i C u alqu iera '.que sea l a  forma en que se r e a lic e  e l

i procedim iento, se debe te n e r  cuidado de p e rm itir  que l a  

p r e c ip ita c ió n  de l a  fa s e  so lu b le  se v e r if iq u e  solo en un 

m a te r ia l que haya sido defoimado p lásticam en te en e l  mar­

gen o re g ió n  ae dos fa s e s  después d el calentam iento en so

j lu c ió n . S i t ie n e  lu g a r  l a  p r e c ip ita c ió n  en un m a te ria l
!!
} que no na sid o defoimado previam ente en l a  regió n  o mar­

gen de dos fa s e s , p r e c ip ita c ió n r e -

-  &-¿ H- 8- 6V



c r i s t a l i z a c i ó n  y r e s u lta r á  una m icro estru ctu ra  r e la t iv a ­

mente gruesa.

Por m dio d el procedim iento d el invento es p o s ib le  

aumentar grandemente la  p la s t ic id a d  en c a lle n te  y  l a  ap­

t i t u d  para s e r  trab a jad as en c a lle n te  de un amplio mareen' 

ae a le a c io n e s , e in c lu so  p ro d u cir en e l la s  una m icroes­

tr u c tu ra  dúplex u lt r a t in a  en l a  que o l  tamaño de granos 

es so lo  de unas pocas m ieras y  que es t a i  que la s  a le a ­

cio n es exhiben e l  fenómeno conocido como s u p e r p la s t ic i-  

dad. P ste  puede s e r  d e fin id o  como l a  a l t i t u d  de un m ate- 

r l a l  para experim entar un grado extremadamente a lto  de 

alargam iento cuantío es deformado por tr a c c ió n , y  se  ha oo 

servado que la s  p ie za s  de ensayo de a le a c io n e s  en e l  e s­

tado su p e rp lá s tic o , cuaido son som etidas a esfu e rzo s  de 

tr a c c ió n  a una v e lo c id ad  de deform ación co n tro lad a a a l ­

ta s  tem peraturas, exniben alargam ientos de Z, j ,  o in c lu ­

so 10 veces su lo n g itu d  o r ig in a l  an tes d e l r a l lo  o ro tu -  . 

r a . ;

h l  presente procedim iento es especialm ente ú t i l  pa j 

ra  t r a t a r  aceros in o x id a b le s  con n íq u e l y  cromo, y a le a -  i 

cion es de n íq u e l y cromo ue a lto  contenido en cromo, que ¡ 

t ie n e n  combinaciones de propiedades p articu larm en te ven­

ta jo s a s  cuando tie n e n  una e stru c tu ra  ae dos fa s e s  ae t a -   ̂

maño de grano u it r a r ín o , y  que co n stitu ye n  e l  ob jeto  de ! 

la s  s o lic itu d e s  números 342 .039  y  342.040.

Los aceros a lo s  que concierne l a  s o l ic it u d  nn 

342 .039  contienen  ae Ib a 35^ de cromo, de á a ia% de- } 

n íq u e l, no más de 0 , 03^ de carbono, de 0 a 1,5% de t i t a -  ¡

n lo , de 0, a i¡w de manganeso, de 0 a i% de s i l i c i o ,  de 0 ;
, ¡

a de moiíbdeno, de O a de coba '***̂   ̂ a a  ̂ ¡
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de cobre, siendo todo e l  re sto  sustanciaim ente h ie rro ,

: con i a  con dición  de ene s i  e l  contenido de coore es de 

2% o más, e l  contenido de manganeso no pasa de 0,j%  y e l  

 ̂ contenido de s i l i c i o  no pasa de 0,4%, y  que se s a t i s f a -  

! gan la s  s ig u ie n te s  r e la c io n e s .

; % Ti ^ 4 (% C - 0,0j)
, -1 ,1 7  (%Ni) 4- i j , j  ^ % Cr 4- %Ho 4: j , b  (%Ni) 4- 11

j La to ta lid a d  o p a rte  del t i t a n io  de e s to s  aceros puede
!
i s e r  reemplazada por n asta  1% de vanadio, con l a  condición.

*, ae que

< 1,5  ̂ Ti 4- % V ^ 4 (% 0 - 0,0j)
¡ Los aceros p re fe r id o s  que t ie n e n  com posiciones den-'

tr o  ae e s te  margen contienen  a l  menos de cromo, por

i ejemplo de 24 a de cromo, y a l  menos 5,a% de n íq u e l,
¡
¡ por ejemplo ue 5 ,a a da n íq u e l.

! Mediante e l  o resen te  invento es p o s ib le  p ro d u ciri * ;
¡ en e sto s  aceros una m icro estru ctu ra  de dos fa s e s  que com-:
i
! prende a u ste n ita  o m arten sita  en una m atriz de f e r r i t a  air 
¡  ̂ : 
í que e l  re co rrid o  l l o r e  medio tr a n s v e rs a l en tre  la s  p a r t í - :  
¡ i
} cu la s  de a u ste n ira  o m arten sita  es tan  corbo uue e l  acero.
} " ;
I es su p e rp lá s tio o , de manera que cuanto é ste  es deformado

I a una tem peratura dentro d e l margen de 570 a 9HOSU a una

v e lo c id a d  de O ,ib  a 0,26 cm/ern in ic ia i/ m in u to , t ie n e  un

alargam iento por tr a c c ió n  ue a l  menos 150^. Para e ste  f i n ,
!

e l  re co rrid o  l i b r e  medio tr a n s v e r s a l,  es d e c ir  1a  d is ta n - , 

c ia  en tre  ia s  p a r t íc u la s  de a u ste n ita , no deberá s e r  ma- ; 

y o r  de 6 m ieras y  p referib lem en te  no es mayor de 6 o in -  i 

c lu so  de p m ieras. Los aceros ue e s ta  com posición que con.

tie n e n  a l  menos 2j^ de cromo y a l  menos 4,3^ de n íq u el 

exhiben, cuando tie n e n  una m icro estru ctu ra  ue dos fa s e s

¿0-o-b7 -  6 -
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, u lt r a f in a ,  una com bim ción de propiedades única en su ge—

' ñero incluyendo p la s t ic id a d  en c a l ie n t e ,  a l t a  resisten cia^

m ecánica, d u c tilid a d , ten acid ad  y  r e s is te n c ia  a la  i 'a t i -  '

ga y  a l a  co rro s ió n  a l a  tem peratura ambiente, y  buena

aptitud, para s e r  trab ajad os en i 'r io  y  en c a l ie n t e .  !
!

Las a lea c io n e s  da n íq u el y  cromo de l a  s o l ic i t u d  

número 342.040  que también pueden s e r  tra ta d a s  conve- ; 

nientem ente p or e l  presen te  procedim iento,- t ie n e n  la s  s i - j

gu ien tes com posiciones: n íq u el 4- c o b a lto : a l  menos iS)%, i
}

pero no pasando de 10% e l  co b a lto ; cromo: una can tid ad  j 

t a i  que a l  menos k% d el cromo no e s tá  ü is u e lto  en la m a -  } 

t r i a  a. ^Súsc, pero no pasa de 55% n i p asa  d e l p o rcen ta je  ! 

determinado por l a  r e la c ió n . % Cr = bb,^ -  0,435 (% h l) ;  ! 

h ie rro  o a 55%; t i t a n io  0 a . 5%; magnesio 0 a  u ,i% ; g ir - i  

conio u a  0,i% ; c a lc io  O a o ,05%, boro 0 a. 0,ui5%; con o !

s in  no más de; 7% en t o t a l  de. lo s  s ig u ie n te s  elem entos: ¡
!

carbono 0 a 0,1%; molibdeno 0 a 3%; wolfram io 0 a 1,5% ; j 

% Ho 4- # (% W) O a 3%; alum inio 0 a. i , 5%, pero no pasan- i 

do de 3 , 5% l a  suma de % A l 4- % T i;  n iob io  0 a  2 , 5%; tá n -  j

ta lo  O a. 4%; % tib. 4- (% Ta) 0 a. Z, 5%; cobre 0 a 3%; be- ¡
i

r i l i o  o a .1^; s i l i c i o  o a  0,5%; manganeso 0 a 0,5%; vana j 

dio 0 a 0,¡¿%.

Ln e sta s  a le a c io n e s , l a  e s tru c tu ra  a fin ad a  de gra­

no co n sis te  esencialm ente en granos f in o s  de id-se gamma 

d el sistem a de h ie r r o , cromo y n íq u el que t ie n e n  peque­

ñas p a r tíc u la s  de fa s e  a l f a  d isp ersad as ent re  lo s  granu­

lo s ,  adyacentes a  lo s  mismos, siendo l a  fa s e  gamma una 

so lu c ió n  s ó lid a  de n íq u e l y  cromo de e s tru c tu ra  aúoica 

centrada, en la s  ca ra s , con o s in  n ie r r o , y  siendo l a  f a ­

se a l f a  una so lu ció n  s ó lid a  r ic a , en cromo, de e s tru c tu ra

3
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cú b ica  cen trad a en e l  cuerpo que contiene n íq u e l, con o 

s in  h ie r r o . Dichas a le a c io n e s  exhiben también propieda­

des s u p e rp lá s tic a s  s i  la  proporción  de fa se  a l f a  en l a  mi¡

10

Ib

20

¿2

! c ro e s tru c tu ra  es a l  menos de 2% y convenientemente es a i
i

menos de 5% o m ejor de 10^. DI tamaño medio de lo s  granos¡

q u ie r  caso deberá s e r  menor de in  m ieras y  no deberá pa-

i s a r  de 10 m ieras, siendo convenientemente no mayor de j
i

m ieras. E l tamaño medio de l a  se c c ió n  tr a n s v e rs a l de la s  :

p a r t íc u la s  de. l a  fa s e  a l f a  tampoco deberá s e r  mayor de 10,

; m ieras, y  p referib lem en te  no es mayor de. 5 m ieras o in -

! c lu so  de J m ieras, aunque puede e s t a r  p resen te , s in  e íe c - ;

I no d e sfa v o ra b le , una pequeña proporción  de. p a r t íc u la s  ma-

i yores. de fa s e  a l f a ,  una m icro e stru ctu ra  de dos fa s e s  que i

! c o n s is te  esencialm ente en fa s e s  gamma y  a lfa , de t a l  f in u -!  
! ! 
¡ r a  es c itad a, en lo  que sigu e  como una m icroestru ctura. '

¡ gamma-alfa u l t r a í in a .  En algunas a le a c io n e s  que contienen '

! alum inio y t i t a n i o ,  l a  fa s e  gamma, en una m icro e stru ctu ra =

! esencialm ente gamma-alfa, puede contener a  l a  tem peratura!

d is u e lt a  enteram ente, cu anuo la  a le a c ió n  es ca len tad a  h a s , 

t a  9803C. O tras fa s e s  que tamoién pueden e s ta r  p resen tes ; 

en pequeñas cantid ades a l a  temperatura, ambiente o a tem-! 

p eratu ras  e levad as in c lu y e n  fa s e s  carburadas y  también 

fa s e s  e ta ,  u.e Laves y  de ca ro o n itru ro . La can tid ad  to ta c  

ce  todas e sta s  fa s e s  d is tiim a s  de l a  fa s e  gamma y  ce l a  i 

fa s e  a l f a  no debe p asar de ¡

Las a le a c io n e s  p re fe r id a s  de e s ta  c la s e  contienen  ! 

a l  menos 0,j6$a de t i t a n io  no carburado y contienen  n íq u el;

gamma deberá s e r  también lo  más pequeño p o s ib le , y  en cu al

x H -8 -6 7
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y  cromo en cantidades que corresponden a un punto en l a  

zona ABCEFGA de l a  única f ig u r a  d e l d ibujo  an ejo . Dichas 

a le a c io n e s , en que lo s  contenidos de n íq u e l y  cromo e stá n  

re s tr in g id o s  más aún para corresponderse, a un punto de l a  

zona ABCD1IA de e s ta  f ig u r a , pueden s e r  calen tad as para d i 

s o lv e r  toda l a  fa se  a l f a ,  y  por lo  tan to  son p a r t ic u la r ­

mente s a t i s f a c t o r ia s ,  ya que pueden s e r  a fin ad as mediante 

e l  procedim iento para te n e r  e s tru c tu ra s  sustancialm ente 

e q u ia x ia le s . En la s  a le a c io n e s  que tie n e n  contenidos de 

cromo situ ad o s a la  derecha de l a  l in e a  DH, alguna c a n t i­

dad de fa s e  a l f a  permanece s in  d is o lv e r  después de ca le n ­

t a r .

Se darán ahora algunos ejem plos de la  a p lic a c ió n  

d el procedim iento.

Ejemplo I . -  Un acero fundido en v a c io , que con te­

n ía  0,02% de carbono, 25% de cromo, 6% de n íq u e l, 0,6% 

de t i t a n io  y  e l  re sto  h ie rro  e im purezas, fu é  colado a 

l a  forma de lin g o te s  que fu eron  calen tad os a 1205^0 y fu e  

ron transform ados por fo r ja d o  desde e s ta  tem peratura y  

después por lam inación en c a lie n te  en la  reg ió n  o margen 

de dos fa s e s ,  desde una tem peratura de p a rtid a  de 9253C. 

La e s tru c tu ra  producida c o n s is te  en una d isp e rs ió n  e x tr e ­

madamente fina., de p a r t íc u la s  de a u ste n ita  en una m atriz 

de f e r r i t a ,  siendo de 38 m ieras e l  re co rrid o  l i b r e  medio 

de lo s  granos de f e r r i t a  (es d e c ir  l a  sep aración  en tre  

la s  p a r t íc u la s  de a u s te n ita ) .

Un segundo lin g o te  d e l mismo acero fu é  tratad o  s i ­

milarmente excepto que fué trab ajad o  en f r í o  después de 

f o r j a r  y  antes de v o lv e r  a c a le n ta r  para lam inar en ca­

l i e n t e .  Tanto la s  p a r t íc u la s  de s g ra -
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nos de f e r r i t a  son mucho más pequeños, siendo de 2 ,4  mi­

eras e l  tamaño medio de lo s  granos de f e r r i t a ,  demostran­

do de e s ta  manera e l  e fe c to  a fin a d o r a d ic io n a l d el tra b a ­

jo en f r í o .

Una nueva muestra o probeta de e ste  acero después 

de s e r  trab a ja d a  en c a lie n te  desde 12059C y después reco­

c id a  durante 20 minutos a 9259C, exh ib ió  un alargam iento 

su p e rp lá s tic o  a 925SC su p e rio r  a 300% con una v e lo c id ad  

de defoim ación de 0 ,1 6  cm/cm/lninuto, y to d a vía  o tra  mues­

t r a  o p rob eta , que fue trab a ja d a  en f r í o  para re d u cir  su 

se c c ió n  en 64% en tre  e l  tra b a jo  en c a lie n t e  y  e l  r e c o c i­

do, te n ía  un alargam iento su p e rp lá stico  de 600%. Dichos 

alargam ientos están  asociad os con la s  e stru ctu ra s  de gra­

no u lt r a f in a s  producidas de acuerdo con e l  in ven to .

Ejemplo I I . -  Un acero que con ten ía  0 , 043% de ca r­

bono, 0,34% dé manganeso, 0,47% de s i l i c i o ,  7,0% de n í­

q u el, 25,5% de cromo y 0 , 16% de t i t a n io ,  siendo e l  re sto  

h ie r r o , fuá colado a l a  forma de un lin g o te  que fuá norma 

lig a d o  a 120590  y laminado en c a lie n t e  a l a  foim a de una 

p la c a  de 25 mm de esp eso r, que fue reca len tad a  h asta  

9259C, laminada en c a lie n te  h asta  un esp eso r de 16 mm, y 

re co cid a  durante una hora a 9259C. La norm alización  i n i ­

c i a l  fu é  s u f ic ie n te  para d is o lv e r  so lo  p arte  de l a  au s- 

t e n i t a .  La e s tru c tu ra  f i n a l  c o n s is te  en una m ezcla de par 

t í c u la s  a largad as de a u ste n ita  no d is u e lta  y  p artes  a i s ­

la d a s  de a u ste n ita  re p re c ip ita d a  en una m atriz de f e r r i -  

ta  de grano f in o .

Un acero de com posición s im ila r , que contenía 0 , 022% 

de carbono, 0,33% de manganeso, 0,58% de s i l i c i o ,  6,1% de 

n íq u e l, 2 6 , 9% de cromo y 0,24% de t i t a n i o ,  siendo e l  re sto
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h ie rro , fuá norm alizado a 12603C y fuá reducido a una. ban 

da de 8,2 mm de espesor por fo rja d o  y lam inación en c a lía n  

i e ,  con reco cid o s interm edios a 925SC. La. más. a lta , tempe­

ra tu ra  de norm alización  fuá s u f ic ie n te  p a ra  d is o lv e r  toda 

l a  a u ste n ita , que fuá re p re c ip ita d a  durante lo s  subsiguien

te s  tratam ien tos de lam inación en c a lie n te  y de re co cid o , ! 

para dar la  estructura.m ucho más f in a  y más próxima a l a  

e s tru c tu ra  e q u ia x ia l. E sta  e s tru c tu ra  e s tá  sustancialm en­

te  exenta de p a r t íc u la s  de a u ste n ita  a largad as.

Ejemplo I I I . -  Una a le a c ió n  de n íq u el y  cromo, que 

contenía. 45,1% de n íq u e l, 38,3% da cromo, 2% de t i t a n io ,

1% de alum inio, 0,06% de carbono, y  e l  re sto  h ie rro , que 

había, sido calen tad a en so lu ció n  a. 1205SC para d is o lv e r  

la.m ayor cantidad  p o s ib le  de l a  fa s e  a l f a ,  fuá templada 

o en fria d a  rápidanente en agua, fuá reducida en 30% de 

su tamaño por lam inación en f r í o ,  fu á  calen tad a a . 5403C 

durante 16 horas para r e c r i s t a l i z a r l a  y  p r e c ip it a r  l a . f a ­

se a l f a ,  y finalm ente fu á  ca len tad a  durante una hora a 

980SC.

En l a  m icro estru ctu ra  r e s u lta n te , la s  p a r t íc u la s  

muy pequeñas de c o lo r  c a s i  blanco son p a r t íc u la s  u l t r a f i -  

nas de fa s e  a l f a  y  e l  m a te ria l de c o lo r  desde muy oscuro 

h asta  negro es de fa s e  a lfa .q u e  es demasiado f in a  para 

s e r  r e s u e lta  a 1000  aumentos. Los granos de fa s e  gamma, 

se encuentran en la s  zonas de c o lo r  g r is  en tre  l a  fa s e  a l  

f a  y  son de tamaño medio menor de aproximadamente 3 mi­

e ra s . Las zonas d e l t ip o  de parches, re lativam en te  grande3, 

que co n stitu yen  aproximadamente 7,4% sn volumen de l a  m i- 

c ro e s tru c tu ra , son fa s e  a l f a  (con fa s e  gamma en su in t e ­

r io r )  que no fuá d is u e lta  por e l  calentam iento en s o lu -

14-5-68 -  13 -
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dón *. Cuando fu s  a largad a & 0 , 1 o cm por cm de lon gitud , 

c a lib ra d a  i n i c i a l  y  por minuto a 9803c , 1a. a le a c ió n  se 

deformó o a larg ó  800% s in  ro tu ra , y p o r lo  tan to  e r a .s u -  

p e r p lá s t ic a .

Ejemplo I V .-  Una a le a c ió n  de. n íq u e l y cromo, que 

c o n te n ía  50% de. n íq u e l, 39% de cromo, 8% de h ie r r o , 2% de 

t i t a n i o ,  1% da alum inio y 0 , 06% de carbono, fuá calentada, 

en so lu c ió n  a  12053 C y fue tra b a ja d a  en c a lie n te  desde es. 

ta . tem peratura m ientras se e n fr ia b a  h a sta  por debajo de 

9803 0, es. d e c ir  en l a  reg ió n  de dos fases., siendo re d u ci­

d a en más de. 75% e l  á re a  de l a  secc ió n  tr a n s v e r s a l. E l mi 

crosc.opio. e le c tró n ic o  r e v e la  1a. fa s e  a l f a  u l t r a í in a  en la. 

forma, de. p a r t íc u la s  s ó lid a s  da c o lo r  g r is -n e g ro , adyacen­

t e s  a  lo s  l im it e s  de lo s  granos gamma de matiz, más c la r o . 

E l  tamaño medio de granos de fa s e  gamma e ra  en un caso me 

ñor da 1  m iera  y en otro  caso e ra  de. 1  a  2. mieras..

14-
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La presente so lic itu d  que corresponde a  l a  presen­

tada en Datados Unido s de América, con focha 21 de Junio 

de 1966, bajo e l  Número 55&.1S5, 30 do Junio de 1966

Número 563 .630 , y 15 de Mayo do 1967, Número 638. 519 , se 

acoge a loa beneficios del a rtic u lo  51 del vigente E sta ­

tu to  sobre Propiedad In d u stria l.

N O T A  . . . .
* *. *.

. . .

. **
Los puntos da invención propia y nueva que oe**,ím-

sentan para que.sean objeto de l a  presente so lic ltu d 'd e

Patente de Invención en Espada, por VEINTE anos son'ióe
* ' ** ' *

sig u ien tes :

1 .  -  Un procedimiento para a liñ a r  e l  tarnaHo do *¿ru-
** +

no de una aleaolón de composlolón t a l  que a temperaturas 

ord in arias oonsisto en dos fa s e s , una de la s  cuales se  

disuelva t o t a l -  o parcialm ente en la  o tra  a l  c a le n ta r  

h asta  una temperatura suficientem ente a l ta  y p re cip ita  

a l  e n fr ia r , que comprende la s  operaciones de deformar

plásticam ente, dentro del margen do temperaturas en que 
ex iste n  dos fa s e s , a la  aleación  que tien e a l  menos par­

ta  de la  fase  mas soluble d isu elta  en la  otra ,, y calen­

t a r l a  dentro del margen de temperaturas on que existen  

dos fases durante la  defoxmnoion, o después ue la  miaña, 

para r e a liz a r  la  re o ris ta liz a o ió n  de la  aleación  con pre­

c ip ita c ió n  de l a  fase  soluble.

2 .  -  Un procedimiento de aouerdo con la  re iv in d i­

cación 1 , aplloado a una al oaulón en que e s tá  J ie u o lta  to
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: da la  fase soluble.

3 .  -  Un procedimiento de acuerdo con las reivindi­

caciones 1 o 2, en que lu deformación p lástica  sirve pa­

ra reducir al ¡neno3 en un 50';̂  ol área do la  sección trans 

versal de la  aleación.

4 .  -  Un procedimiento do acuerdo con una cualquiera 

do las precedentes reivindicaciones, en que la aleación  

es deformada plásticamente trabajándola en f r ío .

5 .  -  Un procedimiento de acuerde con una uuaLquiera
* *. *. de las reivindicaciones l a ß ,  en que la  aleación eb t'ra-

^  *  *  *bu jada de manera continua según se enfria hasta o mau
. ' *

a llá  de una temperatura, que se encuentra en la  regU a/

uo dos fases, a la  cual tim an  lugar la  precipitauióú'y

1..-. recrísta liaao ló n . * - - -
. * *

5 . -  Un procedimiento de acuerdo con la  reJ.vlnqfcp.-
. . .

clón 5! en que la  aleación es recalentada uubsiguient*or¡ien 

ve hasta una namperatura a la  que tienen lugar la  bocrls 

ta lizacló n  y la  precipitación de la  fase soluble, con o 

¡ sin  u lte rio r  trabajo a esta temperatura.

7 . -  Un procedimiento da acuerdo con la  reivindica­

ción 6, en que la  aleación es trabajada en frío  antea 

de recalen tar, para ro alizar la  racristallzaoló n  y la  

precipitación de la fase soluble.

U .- Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera 

: de las reivindicaciones 1 a 4 . en que la  aleación es on

j friad a con suflolonte r  pldez para mm tener en solución
!
t a la  fase d isu elta , es trabajada on f r ió , y es recalenta  

i da hasta una temperatura sufíalentaaento a lta  para que 

tengan lugar la  reo ristallsau lón  y la  proolpitaoión de 

la  fase soluble.

-* 7 ló



9 .  -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera  

de la s  precedentes reiv in d icacion es, aplicado a una alea  

oión on que una de la s  dos fases es del sistem a cúbico 

centrado en el cuerpo y la  o tra  es del sistema cúbico 

centrado en la s  ca ra s .

1 0 . -  Un procedimiento do acuerdo con una oualquie 

ra  de la s  reivind icaciones 1 a o , aplicado a una a le a ­

ción a baso de h ierro  con bajo contenido de carbono, en 

la  cual la  fase cúbica centrada en e l  cuerpo ea fepri.ta

y la  fase  cúbica centrada en la s  caras es au sten ita . '
* * *

1 1 . -  Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera
' .de la s  reivind icaciones 1 a C, aplicado a un aoero'^g. ni

quel y cromo que tien e la  siguiente composición: deftlU

a 35% de cromo, de 2 a 12% de níquel, no mas de 0,í<í¿%*'de
, * *

carbono, de O a 1,5% de t i ta n io , O a de manganeag^'O
** **

a 1% de s l l i d o ,  O a 3% de molibdono, O a 2,; do cob:ú.*f¡o 

y O a 2,5% de cobra, siendo todo e l roste sustanciá3<.i&n- 

te  h ierro , con la  condición de quo s i  e l contenido do co 

bre es de 2% o mas, e l  contenido ae ¡.i.'uigneoo no pase de 

0,3% ,y ol contenido de s i l i c i o  no pase do -',4.' y que se 

satisfag an  la s  siguien tes re lacio n es :

-% Ti ^ 4 x (% 0 -  0 ,0 3 )

1,17(% Ni) 4 1 3 ,3  ¿  % Cr 4 % Mo ^. 3 , 5  (-%Ni)4 11

1 2 . -  Un procedimiento do acuerdo con cu alju iora  

de la s  roivindioacionos 1 a 0 , aplicado a un acoro quo 

tien e la  oomposiclón indicada en la  rolvinaloaoión 11 , 

en que la  to ta lid ad  o parte dol tita n io  ha slao roompla- 

zado por hasta 1% de vanadio, oon la  oondlolón de que

1 ,5  ^ % TI 4 % V ¿ 4  (% 0 -  0 ,0 3 )

p
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13. *— Un procedimiento ^  acuerdo con una. cu a lq u ie­

ra- da las. re iv in d ic a c io n e s  1  a  8, ap licad o  a  una a le a c ió n  

de cromo y n íq u e l en que l a  fa s e  cúbica, centrada en e l  

cuerna es una so lu ció n  s ó l id a  a l f a  r ica , en cromo, y la. 

fa s e  c ú b ic a  cen trad a en la s  caras es una so lu c ió n  aó lid a. 

gamma de. n íq u e l y cromo.

1 4 .  — Un procedim iento de acuerdo con una cu a lq u ie­

r a  da l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a  8, ap licad o  a una a le a c ió n  

que t ie n e  l a  s ig u ie n te  com posición: n íq u e l 4- co b a lto  í a l  

menos 19%, paro no pasando e l  co b a lto  de 10%; cromo: una 

ca n tid a d  t a l  que a l  menos 2% de cromo no e s tá  d ísu e lto  en 

l a  m atriz, a  98050 , pero no pasa de 55% n i pasa, d e l coreen 

t a j e  determinado por l a  r e la c ió n :  %' Or = 68 ,9  — 0 , 4.85 

(%Ni); h ie rro  0 a  55%; t i t a n io  0 a 2,5%; magnesio 0 a  

0,1%) c irc o n io  0 a  0,1%; c a lc io  0 a  0,05%; boro 0 a  0,015^ 

con o s in  una cantid ad  no mayor de 7% en t o t a l  de lo s  s i ­

g u ie n te s  elem entos: carbono 0 a  0,1%; molibdeno 0 a  3%; 

wolfram io 0 a. 1 , 5%; % Ko 4- -á (% V) 0 a  3%; alum inio 0 a

1 , 5%, pero no pasando de 3 , 5% l a  suma de % A l 4- T i;  n io ­

b io  0 a 2,5%; tá n ta lo  0 a 4%; % Nb 4- g- (% Ta) 0 a  2,5%;

cobre 0 a 3%; b e r i l i o  0 a 1%-; s i l i c i o  0 a 0,5%; mangane­

so 0 a  0,5%; vanadio 0 a 0,2%.

1 5 .  — Un procedim iento de acuerdo con una cu a lq u iera  

da la s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a 8, ap licad o  a una a le a c ió n  de 

la . com posición in d icad a  en l a  r e iv in d ic a c ió n  14, en que 

e l  contenido de t i t a n io  no carburado es a l  menos de 0,36%, 

y  los. contenidos de n íq u el y cromo e stá n  re lacio n ad o s en­

t r e  e l lo s  de manera que corresponden a.un  punto que se en

cu e n tra  dentro de l a  zona ABCAFGA de l a  f ig u r a  d e l d ibujo 

an ejo .

14-5-68 -  18



5

1 6 .  — Un procedim iento de acuerdo con una cu a lq u ie ­

ra  de la s  re iv in d ic a c io n e s  1  a. 8, ap lica d o  a una. cualq uie 

r a  de la s  a le a c io n e s  de l a  com posición indicada, en l a  r e i  

v in d ic a c ió n  15 , en que lo s  contenidos de n íq u el y  cromo 

están  re lacio n ad os en tre e l lo s  de manera, que corresponden 

a un punto dentro da l a  zona ABODHA de l a  f ig u r a  d e l dibu 

jo an ejo.

1 7 .  — Un procedim iento para a f in a r  e l  tamaño de gra­

no de una a le a c ió n .

T al y  como se ha d e s c r ito  en l a  Memoria que an tece­

de, representado en lo s  d ib u jos que se acompañan y para 

lo s  f in e s  e sp e c ific a d o s .

B e ta  Memoria consta de d iecin u eve  hojas, e s c r it a s  a. 

máquina, por una so la  de sus ca ra s .

P. A.

14- 5-68

l i s / .

-  19 -



INTERNATIONAL NICKEL LIMITED

% N1

60

55

50

45

40

35

30

25

20

30 35 40  45  50 55 60

542038


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



