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Extracto del descubrimiento-

. Un procedimiento para fabricar superaleaciones a
base de niquel Que poseen propiedades superiores a t-empe-
raturas elevadas, cuyo procedimiento emplea técnica pulvi-

5. metaltii'gicas ¥y comprende las operaciones de densificar la
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pulvigleacién en una plaza en tosco que se aproxims al 100 %
de la densidad tebrica, trabajar en frio la pieza en Sosco

& una temperatura controlada, recristalizar la pieza gﬂntos-
co trabajada en frio en un periodo de tlempo suflclenie para

nuclear nuevos granos y tratar térmicamente después la pieza

recristalizada a temperatura controlada durante un perﬂodo de

tiempo suficiente para aleanzar la magnitud deseasda dezgasa-
rrollo de grano.

Principios fundamental del invento

~
;’ )

Las superaleaciones moderas de los tipos ganerRLea
& los que se puede apllcar el presente inVento aontienen,grany
des cantidades de carburos de seégunda base gammg prima,y,paru
buros complejos en un matriz gamma, que contribuyen notable-
mente a gque alcancen sus propiedades a temperaturas slevadas.
No obstante, la presencia de estos'componentes ha hecho ex-
cesivamente diffcil 1a formacidén de dichas aleaciones una vez
moldeada, Como resultado de la fendencia gque tienen dichas
aleaciones a experimentar segregacién han surgido problemas
adicionales, puesto que dicha segregacién.reduce notablemente
sus caracteristicas de resistencia = femperaturas elevadas,la
eliminacién de dicha segregacién es virtualmente imposible de-
bido al grado de la misma,

Los problemas anteriores se han resuelto empleando

téonicas pulvimetalirgicas para la fabricacién de cuerpos o
plezas con dichas superaelaciones. Seg¥n ésta téonica, la su-
peraleacién se prepara por microfundicién o reduccién & un
estado en polvo y después se consolida en un medio ambiente
virtualmente exento de oxigeno formendo una pieza del tamafio
¥y configuracidn deseados, que gueda virtualmente exenta de
segregacifn. Un problema continuo que se experimenta oon los
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componentes de superaleaciones fabricados por dichas técnicas

pulvimebalirgicas han consistido en la grave limitacién.en con

e vy

seguir un desarrollo apreciable del grano en el compoyggte
densificado resultante, Se crea que dicha restriccid&JQEZdesa
rrollo del grano es atribuibvle en parte a bxidos y otfﬁs im-
purezas relativemente insolubles que se encuentran préééntes
sobre las superficies de las particulas de polvo, Las_ﬁ}yer—

sas precauciones gadoptadas para reducir la presencia de di-

.....

surglido dicho problema en el desarrollo del grano aﬁniéoﬁ pul
vialeaciones que contienen tan solo 30 partes por militn?(ppm
de oxigeno. _ o
Segin el procedimiento del invento, se ha resuelto
el problema de conseguir desarrollo del grano en pulvicompo-

nentes densificados consiguiéndose una estructura metalfrgi-

res a temperaturas elevadas mayores que las formas moldeadas
y forjadas con aleaciones de la misma composicién,
Resunen del invento

Los beneficios del presente invento se oconsiguen con
un procedimiento perfeecionado para fabricar superaelaciones
a base de niquel, de gran tamafio de greno, que se caracteri-
zan porque la aleacién &e prepara microfundiendo la aleacién
en particulas de polvo o subdividiéndola de otro modo ¥ redu-
ciéndola a estado de polvo de tamafio controlado y porque des-
pués se confina y densifica formando un cuerpo o pieza gque
se aproxima précticamente al 100% de la densidad tebrica., El
cuerpo denso se somete a trabajo en frio a una temperaturs

inferior a la temperatura de recristalizacién de la aleacién

L

¥ ulteriormente se recristaliza a una temperatura comprendidg
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entre la temperatura de rectistalizacién y las curva de solu-
bilidad del solidus de la fase gamma prima durante un.pariodo
de tiempo suficiente para nuclear nuevos granos, El .cuerpo
recrigtalizado se trata después térmicamente @ una te@peratup
ra supérior a la curva de solubilidad de solidus de la fase
gamma prima e inferior a la temperatura incipiente detfusidn
de la aleacibn durante wn periodo de tiempo suficiente;para
efectuar el desarrollo del grano y conseguir el tamaﬁprde
grano final deseado. j;

Tas superaleaciones a base de niquel fabricadéé seglin
el procedimiento del invenlto se caracterizan porque sbﬁ Qe
un tamafio de grano excepcionalmente grande y poseen una Tem
sistencié a la traccién superior y una superior longevidad
a la rotura por esfuerzos a temperaturgs elevadas, o sea, tem
peraturas superiores a unos 76000.; sl se comparan con alegw
ciones de tipo similar conocldas hasta el momento presente.

Otras ventajas y beneficios del presente invento
resultarén evidentes en el transcurso de la descripeién de
las modalidades de preferencia, tomando como referenciag los
dibujos adjuntos.

Breve descripcién del dibujo

La figura 1 es un diagrma de flujos que ilustra la
secuencia de operaciones sagzin la prdctica preferible del
procedimiento del invento;

Descripcién de las formas preferentes de realizacibn
del invento.

Refiriéndonos ahora oon detalla al dibujo, y segin
se llustra esqueméticamente en la figura 1, el procedimiento

del invento consiste en cinco etapas bédsicas que se realizan
en la misma secuencia llustrada en el diagrama de flujos,Se-
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gln se ilustra, una superaleacién a base de niquel con la com-

pogicién deseada me pulveriza o prepara por microfundicién (1
para formar un polvo de la configuracién deseade y tumafio

de particula conveniente, que ulteriormente se confinéi}J
densifica (2), formando un cuerpo o pieza en tosco coniuna den
sidad que se aproxima al 100% de la densidad teérica{f@a<pie—
za resultante se trabaja después en frio (3), o sea,é&i some-
te a deformacién a una temperatura inferior a la tempéfétura
de recristalizacién de la aleacifén, seguido de una etapu-de
recristalizacién (4) en la que tiene lugar la nucleacidﬁide
nuevos granos. Ulteriormente la pieza rectistalizada Q%wgo-
mete a un tratamiento térmico (5) a temperatura controléd},

durante el cudl se efectlia un desarrollo en el tamafio dei’gra-
no'y, mediante el debido control, se puede aumentar hasta al-
canzar casi una estructura de un solo cristal.,

La aleacién a base de niguel en forma de polvo me-
tdlico donde cada una de las particulas de polvo tiene pric-
ticamente la misma compoéicién nominal, se puede alcanzar em=-
pleando una variedad de técnicas, de las cuales 13 microfun—
dicién, como la que se consigue por pulverizacién de un fun-
dido de la aleacién, constituye la técniéa mds conveniente y
preferible. La microfundicién de la asleacién fundida se pue-
de conseguir, por ejemplo, por unAproceso dé pulverizacién
empleando una tobera de pulverizacién y una técnica como se
describen en la patente estaodunidense ntmero 3¢253.783 cedi-
da 8l mismo cesionario del presente invento ¥ que se incorpo-
ra en la presente & titulo de referencia.

Debido a los efectos perjudiciales del ox{zeno y los
bxidos de los metales que comprende la aleacién, la pulveri-

zacién de la superaleacién y la recogida de las particulas d

polvo se realiza en condiciones en que no se permite que el
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ox{geno y las sustancias que contiene el oxigeno, incluyendo
el agus, se ponga en contacto con las particulas de polvo en
ningén momento apreciable, con el fin de reducir al mfﬁimo

la oxidaciébn y/p la oclusién de oxigeno. E1l grado de 1é§;pre-
cauciones exigidas para evitar la oxidaciénde la superéieacién
durante el procéso de pulverizacidén depende en gran mgﬁéra de
los componentes especificos aleadores presentes en laféleacién.
Por ejemplo, la presencia de aluminio y titanio exige pfecau-
ciones particulares debido a su susceptibilidad al atague por
oxidacién a temperaturas elevadas empleadas en las tééniéhs
normales de microfundicién. En dichas condiciones, se suele
1levir a cabo la microfundicién en presencia de atmésfgra
inertes, por ejemplo de argln o helio que se encuentran vir-
tualmente libres de humedad. El argén disponible en mercado,que
contiene s cantidades minimas de impurezas normales, ha resul-
tado particularmente satisfactorio.para formar una atmésfera
no oxidante, inerte y précticamente seca, para la microfundi-
cién de dicha superaleacibn. Segtn la prdctica tradicional,se
ractica el vacio en el interior del eguipo que se va a emplear

y ulteriormente se inunda con la aimésfera no oxidante préoctis

camente seca antes de iniciar la pulverizacién del fundido,
Cualquiera que sea la técnica especifica deseada para formar
el polvo, es preferible controlar el contenilio de oxigeno

de dicho polvo, segin se densifica finalmente a un nivel infe.

rior a unos 100 ppm,

Segin los procedimientos tradicionales de pulverizacitn
o microfundicién, la superaleacién se transforma en polvo me-
tdlico donde las particulas tienen preferiblemente una confi-
guracién generalmente esférica y donde cada partioula de pol-

vo tiene virtualmente la misma guimioca o una guimica de alea-
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cién similar. El polvo metdlico se recupera ulteriormente y
se somete a una operacibén de tamizado para segregsar las _par—
ticulas de polvo que son apropiadas para la formacibn’ &el
cuerpo densificado o lingote de superaleacién. Normalmmnte
36 pueden emplear satisfactoriamente particulas de un;ﬁamaﬁo
inferior a una medida de tamiza de 60 mallas de las qo%mgs
estadounidenses (250 micras) hasta un tamafio de partféﬁla de
tan s0lo una micra aproximadamente. Se obtienen resuléd&os
particularmente satisfactorios cuando las particulas &¢ -polvo
alecanzen de unas 100 mallas (150 micras) a unas 10 miéﬁ%?, y
cuando las particulas se encuentran ademis distribuidaé—él
azar dentro de la escala citada. Con esto se una den51dad
éptima de apelmazamiento del polvo de libre fluencia, que fa.
cilita su ulterior densificacién.

El polvo de superaleacidn resultante, con la composi-
cibn y tamafio de particula deseado, se confina después y se

dengifica a temperaturas elevadas para formar un cuerpo o lin.

gote que se aproxima a un 100 % de la densidad tebrica. Ia
densificacién del polvo metdlico se puede conseguir empleando
cualquiera de las diversas técnicas bien conocidas en la pro-
fesibn, incluyendo extrusién, recalcado en caliente, prensado
en vacio, compactacién isostética en callente, compactacién
explosiva, ete, E1 proceso de den31ficacién se realiza prefe-
riblemente a temperaturas elevada para facilitar el aglutina-
miento de las particulas de polvo y facilitar su compactacién
y deformacibn en un lingote que se aproxime prdcticamente gl
100% de la densidad tebrica. Con la mayoria de las superalea-
ciones a base de niquel, se pueden emplear satisfactoriamente
temperaturas de precalentamiento comprendidas entre unos
1.03700, y unos 1,371°%, Ia temperatura especifica empleadsa

dentro de la escala mencionada estd gobernada por la temperatu
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ra préxima al solidus o curva de solubilidad o inmediatamen-
te inferior al punto de fusibn incipiente de las particulas

de polvo. La técnica citada de compactacién expiosivi:Que

se caractériza porque el polvo se somete a densificadiﬁﬁ,vio-
lente, se suele realizar sin'precalentamiento apreciable.En
las técnicas de compactacién por extrusién y por recaléado

en caliente, se suele confinar el polvo en un reoipi&nte apr

10

piado donde gse ha practicado el vacio ¥y que ulteriormente se
cierra herméticamente, La aglomeracién éptima del interior
de dicho recipiente por el polvo suelto se puede conééguir
sometiendo los recipientes a frecuencias sénicas o suggrséni-
cas con las que se pueden alcanzar densidades de aglomeracibn
que alcanzan del orden del 60 % al TO0% aproximadamenté'dé unal
densidad tebrica del 100%. Se comprenderd también que las par-
ticulas sueltas de polvo se pueden confinar en la cavidad

de un molde, someterse a vacio y compactarse para formar una
pieza preliminar que alcance de un 85% a un 90% de la densi-
dad tebérica. Dicha pleza preliminér se puede conseguir tam-
bién compactando el polvo en vacio y sinterizdndolo a una te
prratura elevada, formando un cuerpo o linéote suténomo que
ulteriormente me puede someter a compwbaclén adloclonal para
alcanzar précticamente una densidad del 100%,

En las técnicas de compactacién citadas, =se ha hallado
conveniente y satisfactoria la extrusién en caliente del
polvo mientras estd contenido en un moiplente deformable alar=
gado para producir la superaleacidén perfeccionada en forme
de barra alargada. Dichos reciplentes pueden comprender oual-
quier metel que tenga ductilidad suficiente para permitir
su deformacién por extrusitn a temperaturas elevadas sin que
se rompen las paredes laterales, manteniendo de &ste modo la

integridad de estanquidad de las particulas de polvo conteni-
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das en su interior, Como ejemplos de dichos metales ductiles
que son compactibles con el polvo de superaleacién y que se
pueden emplear satisfaotoriamente en la prdctica del- presente
invento, se pueden citar los divérsos aceros 1noxidables
normales como son los del tipo AISI 304 a un acero su@fo AIST
1010, ’

Al final de la operacién de compactacién o densifioa-
cibn, se deja enfriar el lingofe densificado resultante y des

pués se trabaja en frio sometiéndolo a deformacidén mecinica,

por ejemplo haciéndolo pasar entre un par de rodillos’ o some—
tiéndolo a una operaclén adicional de extrusibén.La deformacié
en frio del lingote densificado se puede conseguir en una o)

mis pasadas sucesivas para inducir el grado convenlente ae

15}

deformacién pldstica, que estd gobernadd por el grado necesa—
rio para obtener una recrigtalizacién virtualmente completa
de la aleacifbn a la temperatura especifica empleada durante
la etapa sigulente de recristalizacifn. Con la mayoria de 1:s

superaleaciones a base de niquel, se ha demostrado que la

magnitud de deformacibén pléstica expresada en términos de por
centajes de reduccién del drea de seccitn t;anSVersal del

cuerpo o lingote densificados durante dicha deformacién en
frio puede estar comprendida entre unpequefio porcentaje y

wn 50% o més, El grado médximo de éeformaciSn pléstica induci-
do en el lingote densificado estéd gobermado por consideracio-
nes de tipo préctico, incluyendo limitaciones del equipo y
tiempo., Normalmente, se han encontrado satisfactorias las re-
ducciones del 50% en el Area de seccién transversal en una pa-
sada; y las reducciones de drea de seccién transversal o la

deformacibn pléstica equivalente del orden de aproximadamente

un 30% a un 50% a temperaturas moderadas comprendidas entre

537 Cy 926 ¢, constituyen la préactica de preferencla.
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Durante la etapa de deformacién en frio, la pieza
en tosco o lingote densificados se calientan preferiplemente
para facilitar su deformacién y, segin se ha indicad0‘anterion-

mente se pueden calentar a temperaturas moderadas que se acer
5¢ - can a la temperatura de recristalizacibén de la aleaclén espe-
cifica, pero que se encuentran por debajo de esta temye:atup
ra. Con la mayoria de lassuperalmaciones a base de niaual del
tipo con el que se puede emplear el presente invento, 1a tem-
peratura de recrlstallzacién estd comprendida generalmente en
lo.‘ tre unos 926 ¢, y unos 1,049°C, Por esta razfn, es preferlble
calentar el lingote densificado a una temperatura del ormen
de 538 a 926°C, durante dicha reduccién en frio.

Para los fines del presente invento, la perminologia

"femperatura de recristalizacién", segin se emplea en la memo

15, ria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas, se defi-
ne como asquella temperatura por encima de la cuidl se produce
neucleacién y desarrollo de nuevos granos exentos de tensiones
acompafiado de extincibn de la matriz deformada en frio-~ como
resultado del desarrollo de dichos granos,

20. El lingote densificado y deformado en frio resultante
se somete ulteriormente a recristalizacién a una temperatura
superior a la temperatura minima de recristalizacién pero in-
ferior a la temperatura de las curvasgs de solubilidad de soli-
dus gemma prima, La temperatura de la curva de solubilidad de
25. solidus gamma prima segin se emplea en la presente memoria,
se define como la temperatura a la cudl, o por encima de la

cudl, la fase gamma prima se disuelve en la matriz de fase ga:
mma., La fase de gamma prima se define a su vez como una va-
riedad de compuestos intermetdlicos que se expresan.generalmqg

30, te por la férmual Ni, (X,Y,Z)b, en la que X,Y y Z representan
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'densificado, trabajado en frio y recristalizado, se somete

por ejemplo aluminio, titanio, cobalto, etec. y en la que "av
¥ Yb" son nlmeros enteros, Estos compuestos intermetélicos
8 temperaturas inferiores a la temperatura de la curva de 30—
lubilidad de solidus gamma prima se dispersan por toda Ja ma—
triz gamme y actden como egentes reforzantes. :

Segln las definiciones expuestas anteriormente 1a’ re-
cristalizacién del lingote trabajado en frio y deformaao se
consigue a una temperatura -comprendida generalmente entre
unos 926 C y unos 1149 Cy en un periodo de tiempo suficiente
para efectuar una nucleacién de los nuevos granos exéﬁ?és
de tensiones en el lingote reducido en frio, La recris+aiiza—
cién continua durante un periodo de tiempo suficiente: para
ef sctuar virtualmente la total recristalizacién del 11ngote
que, en la mayoria de las superaleaciones a base de niguel
que se reducen en frio en una magnitud comprendida aproximada
mente entre el 10% y el 50% en térm inos de reduccidn del &-
rea de secclén transversal o su equivalente a temperaturas
de recristalizacién del orden de 92600'114900, exige de unas
dog a unas doce horas. Se observard que la recristalizacitn
del lingote deformado en frio se pueda llevar a cabo en cual-
quier momento después de la deformacién en frio y, similar-
mente, la etapa de tratamiento témico se puede efectuar en
cualquier momento después de la etapa de,récristalizacién
El que no existe factor critico alguno en el tiempo respecto
& la realizacifn de lasdiversas etapas de elaboracibn, supo-
ne ventajas adicionales en el sentido de que proporciona
versatilidad y flexibilidad en la elaboracién,

Al final de la etapa de recristalizacibén, el lingote

& un tratamiento térmico en el que tiene lugar el desarrollo

del grano. La operacién de tratamiento térmico se efectia ca-
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lentando el lingote reeristalizado g unabtemperatura por encis
ma de la temperatura de solucifn o de la curva de solubilidad
de solidus gamma prima y por debajo del punto incipiéﬁ%é de
fusién de la matriz gamma, E1 punto de fusién incipiente de
5 la matriz gamma en las aleaciones a base de niquel del;tipo ge-
neral con el que se puede emplear el procedimiento del inven-
%0 estd comprendido normalmente entre unos 1204°C. y uros
137100. Ta duracién del tratamiento térmico puede variar para
alcanzar el grado deseado de desarrollo :del grano. Nafﬁélmeny
10, te, se han encontrado satiafactorios los periodos deitréta—
miento térmico del orden de unas 30 a unas 60 horas a"%eﬁperan
turas de tratamiento comprendidas entre unos 114900. T uros
131500. éon superaleaciones a hase de niquel del tiporéeneral
en cuestibén, para producir una microestructura resultante en
15. la que el tamafio de grano tiene aproximadamente un didmetro
de 3,18 mm., Continuando el tratamiento térmico del lingote
durante periodos de tiempo més prolongados se puede conseguir
un mayor sumento del tamafio de grano hasta que finalmente se
consigue un lingote de un cristal’ de un solo grano,

20. Por lo expuesto resultard evidente que mse pueden formar
ahora lingotes y componentes de superaleaciones a base de ni-
quel, empleando précticys pulvimetalirgicas, que tienen une
estructura de grano relativamente grande y poseen propledades
fisicas superiores a temperaturas elevadas si se compara con
25, las mismas superaleaciones 0 supermleaciones similares moldea-
das por fundicién y/o forja. Los beneficios del procedimiento
del presente invento se consiguen con cualquiera de la varie-
dad de superaleaciones bien conocidas a base de niquel, o sea,
en las que el componente principal de la aleacidén es niguel

A continuacién, en la tabla 1, se indican ejemplos de las die-

30. versas aleaciones a base de niquel conocidas actualmente ¥y



¥ que se pueden elaborar segin el presente invento, Se com-
prenderd que las composicionecs enumeradasde superaleacisn ase
exponen con fines ilustrativos y que no restringen e:f.f'e_jl:n_pleo
de otras composiciones de aleacién a base de niquel qi;;e_ﬂse pw
dieran elgbhorar satisfactoriamente para conseguir 1os"io;anefi-
cios del presente invento.
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Composiciones nominales de algunas superaleaciolnes a b

: i
Aleaciones C Cr Al Ii Mo W

Rimoeic 75 0.12 20 - 0,5 - =
Kimocic 80A 0,08 20 1.5 2,4 - -
Nimoeiec 90 0.10 20 1.6 2.4 - -
Kimoecic 95 0.12 20 2.0 3.0 - -
Nimocic 100 0.20 11 5.0 1.3° 5.0 -
Waspaloy 0.08 19 1.3 3.0 4.4 -
Udimet 700 .10 15 4.3 3.5 5.2 -
Rene 41 0.09 13 1.5 3.1 10.0 -.
=100 {cola
dO) 0-18 10 505 500 3.0 -
KAR-¥200(co- 7
lado) 0.15 8.0 5.0 2,0 - 12.5
B-1900 (co- ' :
lado) 0.11 8.0 6.0 1.0 6.0 -
INCO-713 (co
ladO) 0014- 1300 6.0 0075 4. 5 -

15-252 0.15 1900 1.0 2» 5 908 -



nes a bage. ié niguel (% en peso)
W Co Ch B zr Otros Ni
- - - - - - Resto
- - - - - - Resto
- 17.5 - - - - Resto
- '17.5 - - - - Resto
- 20,0 - - - - Resto
- 13.5 - 0.008 0.08 - Resto
- 11,0 - 0.005 - - Resto
- 1500 - 00 015 00 05 - Reﬁto
12.5 - 1.0 0.015 0.05 - Resto
- 10.0 - 0.015 0.07 4,3 Ta Resto
- 10,0 P& 4 005 - 5.0Fe  Resto

(max)
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Para ilustrar adicionalmente el procedimiento del inven-
to, se expone a continuacibén algunos ejemplos. Se cd@égpnderé
que los ejemplos se exponen con fines llustrativos y~qﬁé no
se deben interpretar como limitacién del alcance del iﬁvento
desorito anteriormente y definido en las reivindioaoﬁ?ﬁeu ad-
Juntan, k

EJEMPLO 1

Una superaleacién a base de niquel correspondiente a la
composicién nominal del UDIMET 700: segln se expone ;iﬂ;a ta-
bla 1, se prepard por microfundicién en particulas esféricas
de polvo y =me tamizbé para obtener un polvo con una di@pgéicidn
&1 azar de temaifios de particulas del orden de 10 micras a 60
micras, E1l polvo de libre fluencia se combiné en un recipien-

te cilindrico alargado y de acero suave y se eompactéven el

mismo sometiendo el recipiente a vibraciones supersénicas.Des
pués se préctico el vacio en el recipiente y se cerrd hermé-

ticamente por soldadura y después se extreyé formando una b

&

rra totalmente densa mientras se calentaba a una temperatura
de 16500. La barra exbtruida resultante se precalent6 después
a 92700., 0 sea aproximadamente 111%. por debajo de su tem-
peratura de recristalizacién, A esta temperatura de precalen-

tamiento el lingote se redujo en frio hacléfidolo pasar a tra-

vés de un par de rodillos, alcanzéndose una reduccién de apro
ximadamente ol 50% en el érea de corte transversal en unapa-
sada, ELl lingote resultante reducido en frio se reoristaliz6 |
después por espacio de dos y medio horas a una tenperaturg

de 1149°c. que es una temperatura por encima de la temperatu-
ra de recristalizacibn pero por debajo de la temperatura de
la curva de solubilidad gamma prima para esta aleacibn. ILa

estructura del grano del lingote trabajado en frio y recrista



lizado, evidencia una estructura de grano recristalizado fino,
Después de la etapa de recristalizacifn se soméfié el
lingote a un tratamiento térmico a una temperatura de¢ ii76°0
por espacio de unas 72 horas, La temperatura de tratamiento
5, térmico empleada se encuentra por encima de la tempersiura
de la curva de solubilidad de solidus gamma primapero.por de-
bajo de la temperatura de fusifn incipiente de esta algaci&n;
Como comparacifn, una muestra testigo prepaiéiébn el
mismo polvo y somebtida a la misma compactacién por eitruéién
10. seguida de recristalizacibén y tratamiento térmico, péro'Omi-
tiendo la etapa de reduccién en frio, no evidencia caiac%eris-
ticas apreciables de desarrollo del grano y poseia unas propie-
dades fisicas a temperatura elevada sensiblemenfe inferiores &
las de la muestra de la microestructura de la invencién. Las
15, pruebas comparativas a la temperatura del ambiente y a tempe-
ratura elevada de las propiedades de resistencia a la traccibn
de la aleacidén preparada segtn el procedimiento del invento y
de la misma aleacidén fundida y forjada pusieron de relieve
que la aleacién tratada segin el procedimiento del invento
20, era por lo menos tan buena y en la mayoria de los casos su-
perior a las estructuras ée la técnakogia anterior, Ademés,
las propiedades de rotura por esfuerzo, una propiedad parti-
cularmente importante en las aleaciones sometidas & esfuerzos
a temperaturas elevadas, se midieron a una temperatura de
25, 101000. y con un esfuerzo de 1406 K’g/cm2 con la sleacifn del
presente invento y composiciones de aleacién idéntica del ti-
po fundido y forjado de la tecnologia'anterior. La galeacibn
elaborada segin el invento tenfa una vida hasta el punto de

rotura por esfuerzo de 196 horas mieniras que la aleacién

U=T700 fundida y forjada de la misma composicién tenia una vid
30, da de tan solo 10 horas en estas mismas condiciones,
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A pesar de que resultard evidente que la descripcibn de
las modalidades de preferencia del invento estdn bien calcu-
ladas para poderse obtener las ventajas y beneficiOq'del Pro=-
cedimiento del invento, se comprenderi que el procedlniento
es susceptibles de variaciém, modificacibén y cambio qln des—

viarse del espiritu del invento,
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del inveé%o; asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe haéérée
constar que las disposiciomes anteriormente indicadas son susk
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
Prineipio fundamental, También se hace constar que el inven-
to corresponde a una solicitud de patente presentada en Norteg
mericana Ser. N@ 7.895 de 2 de febrero de 1970,acogiéndose
por 1o tanto a los ben:ficios que conceden los Convenios In-
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia
del referido invento y por lo que se solicita PATENTE DE INV N
CION, por 20 afids en Espafia sobre: PROCEDIMIENTO PARA FORMAR
UNA MASA DENSA DE SUPERALEACION A BASE DE NIQUEL, caracteri-
zandose por lo siguiente: ‘

1.~ Procedimiento para formar una masé densa de supera-
leaci6n a base de niquel, caracterizado porgue comprende las
etapas de confinar y densificar un polvo de dicha superalea-
cién formando un lingote; trabajar en frio dicho lingote
para efectuar su deformacibn a una temperatura inferior a
la temperatura de recristalizacién de la aleacién;'recrista-
lizar dicho lingote reducido en frio calent4ndolo @ una tem-

Peratura superior a su temperatura de recristalizacién e in-

G
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inferior a la temperafura de la curva de solubilidad de soli-
dus gamma prima, durante un periodo de tiempo suficiénte pa—
ra efectuar la nucleacién de nuevos granos; y someter ulterio
mente a tratamiento térmico dicho lingote recristalizado a
una ﬁemperatura superior a la temperatura de la curvﬁ;de solu
bilidad de solidus gamma prime e inflerior al punto iﬁqipiente
de fugitn de la matriz gamma, durante un periodo de tiémpo
suficiente para efectuar el desarrollo del grano al tamafio
deseado, '., .

2.~ Procedimiento segtin la reivindicacién 1, caraciériza
do porque dicho polvo fiene un tamafio de particula queAélcan-
za de unas 60 mallas a una micra aproximadamente y eéﬁfiene
menos de 100 ppm, de oxigeno aproximadamente,

3.~ Procedimiento segln la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque el citado lingote formado por dicha opéracién
de confinacién y densificacibén tiene practicamente una densi-
dad tebrica del 100 %,

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque dicha reduccidén en frio se realiza para conseguir
un grado & deformacién pldstica de dicha lingote equivalente
al resultante de una reduccién en su drea~ de seccibén trans-
versal del orden de un bajo porcentaje hasta un 50% aproxima-
damente, 7

5.- Procedimiento segfn la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque dicha reducecién en frio se realiza en el citado
lingote gque se precalienta a una femperatura del orden de
unos 53700, a unos 92600. de forma que se induzca wna defor-
macibn pléstica en el mismo equivalente a la resultante por
una reduccibn de aproximedamente un 30% a un 50% en:su 4drea

de seccibn transversal,.

oms

(1%



e

10,

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, cavsitériza

do porque la recristalizacién del citado lingote trabajado
en frio se realiza durante un periodo de tiempo que omcila
enbtre unas dos horas hasta unas 12 horas a una temperatura de
aproximadamente 926% a 1149°c. u‘”

7.- Procedimiento segtn la reivindicacién 1, caradvteriza
do porque la ‘temporatura de recristalizaoclén de dicha supera-
leacidén es del orden de aproximsdamente 92600 2 114990~

8.- Procedimiento para formar una masa densa de:éﬁpera—
leacién s base de niquel, tal y como queda sustanclalmente
descrito en la presente Memoria, e ilustrado en los d bujos.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas, escritas a mé-
quina por una sola cara.
. 16 JUR. 1973
Madrid,

FEDERAL-MOGUL CORPORATION,

1 GOMEZ ACESY Y mog

pe Klezadan Ly Gaota Forada
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