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Eundamento del invento

Esta invención se refiere al campo de las alea­
ciones xnart ensí ticas con memoria y, más particularmente,

5 a un método para el recocido de aleaciones martensíticas 
de níquel/titanio, para mejorar sustancialmente su resis­
tencia a la tracción y para mejorar la aptitud de las 
aleaciones para conservar sus propiedades originales du­
rante el uso.

10- Se ha demostrado que las aleaciones de níquel y
titanio, en que los dos elementos están presentes en las 
mismas proporciones molares aproximadas, poseen propieda­
des de memoria martensítica que las hacen muy útiles para 
dispositivos de control y para otros servicios, en que es 

15 deseable la actuación bajo la acción de la temperatura.
Cuando se somete a esfuerzo una aleación que corresponde 
de un modo aproximado a la fórmula NiTi, experimenta una 
transformación de fases martensítica en un margen de tem­
peraturas relativamente estrecho, con una variación de di- 

20 mansiones resultante. Esta variación de dimensiones es ne­
gativa en relación con la temperatura. Así, si un alambre 
de NiTi está sometido a tensión y se enfría desde una tem­
peratura desde superior al margen de transformación marten 
sítica, se alargará cuando se alcance un margen de tempe- 

25 ratura crítico. Al contrario, cuando el alambre se calien-
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ta desde una temperatura por debajo del margen martensi- 
tico, se contraerá en un margen de temperatura en el cual 
la transformación de fases está invertida. En estos ci­
clos térmicos a que se somete el alambre, se produce un 

5 efecto de histéresis debido a que la mayor proporción de 
la transformación inversa tiene lugar en un margen de tem 
peratura algo superior a las temperaturas a las que tiene 
lugar la mayor proporción de alargamiento. Este fenómeno 
se ilustra en la figura 1. La transformación de fases aso- 

10 ciada al alargamiento va acompañada por un desprendimiento 
de energía calorífica, y la transformación inversa va acom­
pañada de una absorción de calor.

Debido a su insólita propiedad de alargarse e in­
versamente acortarse • pzeliminarmente a lo largo de un 

15 margen de temperaturas• relativamente estrecho, las alea­
ciones con memoria martensítica, tales como las de níquel/ 
/titanio, han encontrado aplicación como elementos termo- 
estáticos en dispositivos de control y como medios para 
la conversión de energía calorífica en energía mecánica 

20 en dispositivos para realizar trabajo. Si la aleación está 
en forma de un alambre delgado, por ejemplo, puede ser rá­
pidamente calentada o enfriada para provocar bruscos cam­
bios de dimensiones. La utilidad práctica de tal dispositi­
vo es mejorada por el grado del cambio de sus dimensiones. 

25 La actividad de alargamiento martensítico de estas alea—
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ciones, definida como la relación de cambio de longi­
tud a longitud (delta I»/!) expresada como porcentaje, 
se encuentra en un margen tan alto como del 2 al 6$.

la utilidad de las aleaciones de níquel/tita 
5 nio ha sido algo limitada, sin embargo, por ciertas

propiedades desventajosas. Se ha observado, por ejem­
plo, que cuando un elemento de níquel/titanio se some­
te a una serie de ciclos de temperatura alrededor de su 
margen de transformación martensítica, no vuelve por 

10 completo a sus dimensiones originales, sino que se alar
ga o relaja progresivamente con cada ciclo. Este fenóme­
no, al que se alude aquí en lo que sigue como fluencia o 
deformación progresiva bajo carga constante, oíclica, y 
que se ilustra en la figura 2, es un grave obstáculo pa- 

15 ra la utilidad práctica de la aleación de níquel/titanio.
tai problema adicional asociado a las aleacio­

nes de níquel/titanio resulta del hecho de que su tem­
peratura de transición martensítica está típicamente 
próxima a la temperatura ambiente. Como consecuencia,

20 la aleación puede tender a experimentar transformacio­
nes de fases y alargamientos y acortamientos prelimi­
nares resultantes, debido solamente a variaciones am­
bientales. Esta característica presenta dificultades 
evidentes para el uso de las aleaciones de níquel/tita 

25 nio en dispositivos accionadores de controles que respon
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den a variables distintas de la temperatura ambiente.
La temperatura de transformación de las alea­

ciones de níquel/titanio puede ser alterada por la in­
tensidad de esfuerzo al que se someten las aleaciones. 
Así, pór ejemplo, si un alambre de níquel/titanio se so, 
mete a una tensión relativamente alta, las temperaturas 
a las que tiene lugar la transformación de fases pueden 
aumentar en tanto como 702C, Sin embargo, la posibilidad 
de realizar tales aumentos sustanciales en la temperatu­
ra de operación de un dispositivo de níquel/titanio, 
puede ser gravemente limitada por la resistencia a la 
tracción de la aleación propiamente dicha. Por otra par­
te, incluso si el esfuerzo no es suficiente para hacer 
que la aleación se rompa o llegue a su límite elástico, 
las aleaciones de NiTi están sujetas a una deformación 
progresiva bajo carga constante, a temperatura elevada. 
Esta deformación progresiva bajo carga constante, como es 
natural, afecta perjudicialmente a la estabilidad dimen­
sional, independientemente de la deformación progresiva 
bajo carga constante o alargamiento progresivo, cíclicos, 
debido a los ciclos térmicos.

Por lo tanto, existía una necesidad práctica 
de disponer de métodos para estabilizar las aleaciones 
martensíticas de níquel/titanio contra un progresivo 
alargamiento o relajación, y de aumentar su resistencia
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a la tracción y su resistencia a la deformación pro­
gresiva bajo carga constante, cíclica, de tal modo que 
pudieran ser sometidas a esfuerzos elevados y utiliza­
das en circunstancias en las que dichas aleaciones re£ 
ponden a temperaturas significativamente elevadas.

Se bar» efectuado esfuerzos en la técnica para 
satisfacer cada uno de estos objetivos. Así, por ejemplo, 
Wilson y otros, en la patente de Estados Unidos 3.652.969, 
describen un método en el cual la aleación de niquel/tita 
nio es sometida a ciclos repetidos, pasando por su mar­
gen de temperatura crítico, mientras se la mantiene some­
tida a un esfuerzo sústancialmente mayor que el esfuer­
zo que ha de ser aplicado en una aplicación práctica 
anticipada. Aunque así es átil para mejorar la repetibi- 
lidad de un dispositivo de aleación de nlquel/titanio y 
para evitar la relajación durante el uso, el método de 
Wilson y otros no va dirigido.hacia ninguna mejora de la
resistencia a la tracción.

La patente de Estados Unidos 3.594.239 de Wang, 
describe un procedimiento que va dirigido también a re­
ducir al mínimo la relajación de las aleaciones marten— 
síticas con memoria, durante el uso. Este procedimiento 
implica someter la aleación a un recocido a 650-700^0 y 
enfriarla lentamente hasta una temperatura por debajo 
de aquélla a la cual dicha aleación es sometida a cicla-
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do térmico. V/ang considera también una etapa adicio­
nal de ciclado térmico entre el límite superior de tem 
peratura crítica y el límite inferior de temperatura 
crítica, como medio de aumentar el valor máximo de re- 

5 sistividad con el margen martensítico, pero no sugiere
la aplicación de esfuerzo durante esta etapa, como pensa 
ban Wilson y otros. Como Wilson y otros, V/ang se preocu­
pa principalmente de evitar la relajación resultante 
del ciclado térmico y, aunque reconoce el valor de 

10 aplicar esfuerzo para aumentar la temperatura a la que 
tiene lugar la transformación martensítica, Wang no se 
preocupa de aumentar la resistencia a la tracción para 
hacer máximo el esfuerzo que puede ser aplicado.

Otros, como se describe por ejemplo en la 
15 patente de Estados Unidos 3.351.463, de Rozner y

Buehler, se han preocupado de mejorar la resistencia 
mecánica de las aleaciones de níquel/titaaio, pero no 
del problema del alargamiento progresivo debido al ci­
clado térmico. El procedimiento de Rozner y Buehler im 

20 plica someter la aleación a un trabajado por debajo de
su temperatura crítica, típicamente por los métodos 
utilizados en conformación y fabricación. En este pro­
cedimiento se realiza un trabajado, después del reco­
cido, con un consiguiente efecto, materialmente perju- 

25 dicial, sobre la actividad de alargamiento de la alea-
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ción.

Resumen de la invención

5 Es, por lo tanto, un objeto de la presente
Invención, proporcionar un método mejorado para tra­
tar aleaciones con memoria, martensíticas, de níquel/ 
/titanio, tanto para aumentar su resistencia a la trajo 
ción como para reducir su tendencia al relajamiento de 

10 bido al ciclado térmico. Un objeto adicional de la pre
sente invención es proporcionar un método tal que me­
jora la resistencia a la deformación progresiva bajo 
carga constante, a temperatura elevada, de las aleacio­
nes de níquel/titanio. Un objeto adicional de la presen 

15 te invención es proporcionar una aleación, con memoria,
martensítica, de níquel/titanio que tiene una elevada 
resistencia a la rotura por fatiga. Otros objetos y 
características serán evidentes en parte en lo que si­
gue y, en parte, serán señalados.

20 Por lo tanto, expresado brevemente, la presen
te invención está dirigida a un procedimiento para aumen 
tar la resistencia a la tracción de una aleación con me­
moria, martensítica, de níquel y titanio, y a mejorar 
la resistencia a la deformación progresiva bajo carga

25 constante cíclica de la aleación, estabilizándola con-
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tra el alargamiento progresivo cuando se somete a ciclos 
que pasan por transformaciones martensíticas sucesivas.
EL procedimiento comprende mantener la aleación tajo un 
esfuerzo de tracción comprendido entre aproximadamente 

5 2100 y 7.000 kilos por centímetro cuadrado, mientras se
somete la aleación a recocido. la temperatura de recoci­
do es superior a una temperatura definida como la prime­
ra temperatura de transformación de fases por difusión.
La primera temperatura de transformación de fases por di- 

1C fusión es la primera temperatura por encima del margen de 
transformación martensítica, en la que existe una pendien 
te negativa en la curva de resistividad eléctrica frente 
a temperatura, de la aleación.

La invención está dirigida además, a una alea- 
15 ción con memoria, martensítica, de níquel y titanio. Es­

ta aleación tiene una resistencia a la tracción de, por
2

lo menos, aproximadamente 12,250 kilogramos/cm y una 
actividad de alargamiento martensítico de, por lo menos, 
aproximadamente un 2$í, Resiste a la rotura por fatiga 

20 durante, por lo menos, un millón de ciclos a través de 
su margen de transformación martensítica cuando esta 
sometida a un esfuerzo suficiente para que su actividad 
de alargamiento sea de aproximadamente un 2/¡>.
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la figura 1 es una representación gráfica 
de la curva fie alargamiento frente a temperatura, 
que ilustra la operación de funcionamiento fie una alea 
ción con memoria, martensítica;

La figura 2 es una representación gráfica si­
milar a la fié la figura 1, que muestra el alargamiento 
progresivo fie una aleación con memoria, martensítica, 
debido a ciclos repetidos que pasan por el margen de 
transformación martensítica;

La figura 3 es una representación gráfica de 
una, curva de resistividad eléctrica frente a temperatu­
ra, que indica la primera temperatura de transformación 
de fases por difusión por encima de la cual se realiza 
el recocido en el procedimiento fie la invención; y 

la figura 4- es una representación gráfica 
de la actividad fie alargamiento frente al número de 
ciclos a través fiel margen fie transformación marte nai­
tica, de una aleación sometida a diversas combinacio­
nes de esfuerzo y calentamiento por resistencia inter­
na, en una temperatura ambiente de 25SC,

En las figuras 1, 2 y 3 se representa en el 
eje fie ordenadas la resistividad y en el eje fie absci­
sas la temperatura.
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La zona rayada de la figura 4 representa 
el intervalo martensítico. Mientras que el primer ver 
tice de la línea quebrada representa la primera tempe 
ratura de la transformación de fase por difusión.

5 En la figura 4, en el eje de ordenadas, se
representa el tanto por ciento de alargamiento, mien­
tras que en el eje de abscisas se representa los ci­
clos a través del intervalo de transformación marten- 
sitica con conexión de la corriente durante dos según 

10 dos y desconexión durante dos segundos en cada ciclo.
En dicha figura 4, los números 50.000,

62,700, y 190.000, respectivamente se refieren a li­
bras por pulgada cuadrada, cuyos equivalentes respec­
tivos en el sistema métrico decimal son 3.500, 4.389,

15 y 13.300 kilos/centímetros cuadrados.

Descripción de las realizaciones -preferidas.

De acuerdo con la presente invención, se ha 
20 descubierto ahora que la resistencia mecánica de una

aleación martensítica de níquel/titanio puede aumen­
tarse sustancialmente por revenido de la aleación bajo 
tensión, a una temperatura que está controlada con res­
pecto a la primera transformación de fases que ocurre 

25 en dicha aleación por encima del margen de transforma-
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cián martensítica. Un alineamiento sustancial, tanto 
del grano como de la subestructura, se consiguen me­
diante este procedimiento de tensión-recocido, la re­
sistencia a la rotura por tracción de las aleaciones 
de níquel/titanio, que contienen entre aproximadamen­
te un 50$ y aproximadamente un 58$ -en peso de níquel, 
se aumenta basta el margen de 12.250 a 22.750 hg por 
centímetro cuadrado, mediante el procedimiento de re­
cocido de esta invención.

Es importante que el recocido se realice a 
una temperatura por encima de la primera temperatura 
por encima del margen de transformación martensítica a 
la que tiene lugar una transformación de fases por di­
fusión. La transformación que ocurre a tal temperatu­
ra se cree que es una transición del tipo orden-desor­
den, aunque esto no se ha establecido de manera conclu­
yente. Sin embargo, independientemente de la naturaleza 
exacta de esta transición, la temperatura a la que és­
ta tiene lugar ha resultado constituir un límite infe­
rior para la temperatura de recocido en el procedimien­
to de la invención.

Preferiblemente, el revenido se realiza a una 
temperatura comprendida en el margen de aproximadamente 
502C por encima de la primera temperatura de transfor­
mación de fases por difusión. Como la temperatura de
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recocido aumenta por encima de la temperatura de trans­
formación de fases, la aleación revenida tiende a mos­
trar una temperatura de transición martensitica superior, 
resultado que es frecuentemente deseable. Por otra par- 

5 te, la resistencia a la rotura de la aleación recocida 
tiende a disminuir algo cuando se aumenta la temperatu­
ra dé recocido. Se considera que 502C por encima de la 
primera temperatura de transformación de fases por difu­
sión, proporciona un óptimo equilibrio entre estos dos 

10 efectos. Sin embargo, no existe un punto crítico para
la temperatura y se puede utilizar, con resultados bas­
tante satisfactorios, un amplio margen de temperaturas 
por encima de la primera temperatura de transformación 
de fases por difusión.

La temperatura a la que tiene lugar la referi­
da transformación de fases por difusión, varía dentro 
de un margen de aproximadamente 300 a ^OO^C, dependien­
do de la composición de la aleación de níquel/titanio.
La temperatura de referencia para una aleación particu- 

20 lar puede ser fácilmente deteiminada, sin embargo, a 
partir de la relación entre resistividad eléctrica de 
la aleación y temperatura, en el margen de temperaturas 
por encima del margen de transformación martensitica.
La resistividad eléctrica es, generalmente, una función 

25 gradualmente creciente de la temperatura, en el margen

13.1.75 - 13 -



15

20

25

inmediatamente por encima del margen de transformación 
martensítica. Sin embargo, a la temperatura a la que 
comienza la primera transformación de fases por difu­
sión, existe una variación brusca, sustancialmente dis­
continua, desde ligeramente positiva a negativa, en la 
pendiente de la curva de resistividad. Por encima del 
primer margen de transformación de fases por difusión, 
la pendiente de resistividad frente a temperatura, se 
hace de nuevo positiva, hasta que a unos 550 a 7002C 
tiene lugar una segunda transformación de fases por 
difusión. Este fenómeno se ilustra en la figura 3.

Bebido a la alta sensibilidad que la primera 
temperatura de transformación de fases por difusión tiene 
en relación con la composición exacta de la aleación, 
es aconsejable determinar directamente esta temperatura, ' 
desarrollando una curva de resistividad frente a tempe­
ratura para cada aleación que ha de ser recocida. Como 
frecuentemente no es oonveniente medir la resistividad 
de una muestra de aleación cuando la muestra se encuen­
tra a una temperatura elevada, puede ser conveniente 
desarrollar aspectos importantes de la curva de resis­
tividad frente a temperatura, midiendo la resistividad 
de muestras que han sido elevadas hasta una de una se­
rie de temperaturas comprendidas en el margen de inte­
rés y, seguidamente, enfriadas bruscamente a 02C, por
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ejemplo, inmediatamente antes de medir la resistividad. 
Se ha encontrado que la muestra enfriada bruscamente 
conserva sus propiedades durante un periodo de tiempo 
después de enfriamiento brusco, suficiente para permi­
tir la determinación de la temperatura de la primera 
transformación de fases por difusión.

Durante el procedimiento de recocido, la alea­
ción se somete a tensión en el margen de aproximadamente 
2.100 a aproximadamente 7.000 kilogramos por centímetro 
cuadrado. Da cantidad de tensión no es crítica dentro de 
este margen, aunque se ha observado que puede haber un 
óptimo que varía con la composición de la aleación. El 
óptimo para una aleación particular puede determinarse 
por esterilización directa. Como se lia indicado, sin em­
bargo, se obtienen resultados satisfactorios para esen­
cialmente cualquier tensión dentro del margen de 2100 

2
a 7000kg/cm »

El procedimiento de la invención se realiza 
convenientemente, haciendo pasar un alambre de aleación 
de níquel/titanio, continuamente, a través de la zona 
caliente de un homo, mientras se somete el alambre a 
tensión en el margen antes mencionado. El tiempo de per­
manencia en el homo, necesario para recocer y aumentar 
la resistencia mecánica del alambre, varía con el diáme­
tro del alambre. Se obtienen resultados completamente
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satisfactorios, por ejemplo, cuando se hace pasar un alam 
hre de 50,8 mieras a través de una zona caliente de 60 cm 
de longitud, a una velocidad de 60 cm/minuto. E1 alambre 
que sale del homo se enfría bruscamente en aire.

Antes de ser puesta en uso, la aleación recoci­
da se preacondiciona, preferiblemente, sometiéndola repe­
tidamente a ciclos que pasan por su margen martensítico, 
en condiciones más severas que las que es anticipable que ex 
perimentará en servicio. Así, tanto el esfuerzo aplicado 
como la máxima temperatura utilizada durante el preacondi­
cionamiento, debe exceder del esfuerzo y de la temperatura 
a los que la aleación estará sometida durante el uso.

El producto de la invención es una aleación de 
níquel/titanio de alta resistencia a la tracción, en la que 
tanto el grano como la subestructura, están debidamente 
ajustadas. La resistencia a la rotura por tracción del

2
producto está en el margen de 12.250 a 22.750 kilos/Gm , 
permitiendo asi que el producto sea sometido a elevado 
esfuerzo para desplazar su transformación martensitica has­
ta una temperatura muy por encima de la temperatura ambien­
te. Por otra parte, incluso a esfuerzos elevados, en el 
margen de 7.000 a 14.000 kilogramos/centímetro cuadrado 
o superiores, la aleación producida conserva una actividad 
de alargamiento martensítico de, por lo menos, aproximada­
mente un 2$. El producto de la invención es también resis-
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tente a la rotura por fatiga, sobreviviendo a un mi­
llón o más ciclos cuando se mantiene bajo un esfuerzo 
suficiente para que la actividad de alargamiento sea 
de aproximadamente un 2>í>. Menos importante, pero aun 
significativa, estas aleaciones muestran resistencia a 
la fatiga cuando el esfuerzo es tal que la actividad 
de alargamiento es significativamente mayor del 2

El producto de la invención está también es­
tabilizado contra el alargamiento progresivo o relaja­
ción debidos al ciclado térmico, y es, ademas, altamen 
te resistente a la' deformación progresiva bajo carga 
constante. Estos dos últimos factores son de sustancial 
importancia práctica, puesto que la estabilidad dimen­
sional es esencial para un elemento de aleación marten— 
sítica utilizado en un dispositivo de control o de pro- 
duoolón. de trabajo, cío carácter comercial. Como resulta­
do de estas propiedades combinadas de alta resistencia 
a la tracción, alta resistencia a la fatiga y alta re­
sistencia a la deformación progresiva bajo carga cons­
tante, cíclica, la aleación de esta invención puede ser 
utilizada con éxito en un dispositivo comercial, en el 
que su temperatura de transformación martensítica es 
tan elevada como de 1202C.

los siguientes ejemplos ilustran la invención.
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Ejemplo 1.

Se efectuaron ensayos de resistividad con un 
alambre de 50,8 mieras de diámetro, constituido por una 

5 aleación de níquel/titanio que contenía un 54-,3$ de ní­
quel en peso. Los resultados de estos ensayos indicaron 
que el comienzo de la primera transformación de fases por 
difusión por encima del margen de transformación martensí' 
tica, ocurría a aproximadamente 37520.

10 El alambre se sometió a recocido en un homo
tubular, calentado por elementos de resistencia eléctri­
ca y que incluía un tubo de vidrio central, a través del 
cual pasaba el alambre. El hecho de estar el alambre 
contenido en el tubo evitaba un contacto accidental del 

15 alambre con los elementos de resistencia. El alambre se 
hizo pasar a través del homo a uña velocidad de aproxi­
madamente 60 cm/minuto, bajo -una tensión de 2.450 kg/cm , 
mientras se sometía a recocido a aproximadamente 425aC« 
Después de un enfriamiento brusco en aire, el alambre se 

20 sometió a ensayos de tracción, encontrándose q.ue tenia 
pnq, resistencia a la rotura por tracción de aproximada 
mente 14.000 kilos /centímetro cuadrado.

Ejemplo 2.
25 Un alambre de 50,8 mieras de diámetro, consti
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tuido por una aleación de níquel /titanio que contenía 
<54,8̂  en peso de níquel, fue recocido bajo tensión de 
una manera similar a la descrita en el Ejemplo 1. Mués, 
tras de este alambre fueron sometidas, seguidamente, a 
tensión y sometidas repetidamente a ciclos que pasaban 
por el margen de transformación martensítica, haciendo 
pasar corriente a través de ellas en una forma periódica. 
En cada ciclo, la corriente fue conectada durante 2 según 
dos y desconectada durante 2 segundos. El porcentaje de 
alargamiento de cada probeta fue medido a lo largo de 
todos los ensayos de ciclado térmico en un ambiente de 
25aC. Los resultados de estos ensayos se exponen en la 
tabla siguiente y se muestran gráficamente en la figura 
4.
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A la vista de lo anterior, se observará que 
se consiguen los varios objetivos de la invención y que 
se logran otros resultados ventajosos.

Como se pueden efectuar diversos cambios en 
5 los procedimientos y productos anteriores, sin apartar­

se del alcance de la invención, se pretende que todo lo 
contenido en la anterior descripción o mostrado por los 
dibujos que se acompañan, debe interpretarse como ilus­
trativo y no con un sentido de limitación.

10 La presenta solicitud, que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de América, el 21 de 
Diciembre de 1973, bajo el IT2 427.164, se acoge a los 
beneficios del artículo ^l del vigente Estatuto sobre 
Propiedad Industrial.

15

20

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva que 
2t5 se presentan para que sean objeto de esta solicitud

13.1.75 - 21 -
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de Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1§.- Un procedimiento para aumentar la resis­
tencia a la tracción de una aleación martensítica de 
titanio y níquel y para mejorar la resistencia a la 
deformación progresiva bajo carga constante, cíclica, 
de la aleación, estabilizándola contra el alargamiento 
progresivo cuando se somete a ciclos que pasan por 
transformaciones martensíticas sucesivas, caracteriza­
do porque el procedimiento comprende mantener dicha 
aleación bajo un esfuerzo de tracción'comprendido en­
tre aproximadamente 2.100 y 7.000 kg por centímetro 
cuadrado, mientras se somete a recocido la aleación 
a una temperatura por encima de la temperatura de la 
primera transformación de fases por difusión, que cons­
tituye la primera temperatura por enoima del margen de trans 
formación martensítica para la que existe una pendien­
te negativa en la curva de resistividad eléctrica fren­
te a temperatura, para dicha aleación,

2a.- Un procedimiento según la reivindicación 
I a, caracterizado porque la temperatura de recocido es 
del orden de los 502C por encima de dicha temperatura 
de transformación de fases po'r difusión.

3a.- Un procedimiento según la reivindicación 
Ia, caracterizado porque dicha aleación contiene entre

75 - 22 -
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apr o rimadamente 50/í y aproximadamente 53;j en peso de ní­
quel, siendo el resto esencialmente titanio.

48.- Un procedimiento según la reivindicación 
I a, caracterizado porque dicha aleación está en forma de un 
alambre y dicho alambre se hace pasar continuamente a tra­
vés de una zona caliente, en la que es sometido a recoci­
do, mientras se mantiene bajo dicho esfuerzo de tracción.

5 a,- Un procedimiento según la reivindicación 
4a, caracterizado porque dicho alambre se enfría brusca­
mente cuando sale de la zona caliente.

6a.- Un procedimiento para aumentar la resisten­
cia a la tracción de una aleación martensítica de titanio 
y níquel.

9?al y como se ha descrito en la Memoria que an- 
teoede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta.de veintitrés hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

- 23 -
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