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Pundamento del invento

Este invencién se refiere al campo de las alea-
ciones martens{ticas con memoria y, mids particularmente,

a un método para el recocido de aleaciones martensiticas
de niquel/titanio, para mejorar sustencialmente su resis—
tencia a la traceidn y para mejorar la aptitud de las
aleaciones para conservar sus propiedades originales du-
rante el uso.

Se ha demostrado que las aleaciones de niguel y
titanio, en que los dos elementos estén presentes en las
mismas proporciones molares aproximadas, poseen propieda-
des de memoria martensitica que las hacen muy dtiles para
dispositivos de controi y para otros servicios, en que es
deseable la actuacién bajo la accién de la temperatura.
Cuando se somete a esfuerzo una aleacidén que corresponde
de un modo aproximede a le £érmula NiTi, experimenta una
transformacibén de fases martenéitica'en un margen de tem-
peraturas relativamente estrecho, con una vafiacién de di-
mensiones resultante. Esta variacidn de dimensiones es ne-
gativa en relacién con la temperatura. Asi, si un alambre
de NiTi estd sometido a tensidn y se enfria desde una tem—
peratura desde superior al margen de transformacibn marten
sitica, se alargard cuando se alcance un margen de tempe-

ratura critico., Al contrario, cuando el alambre se calien-
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ta desde una temperatura por debajo del margen martensi-
tico, se contraerd en un margen de temperatura en el cual
la transformacién de fases estd invertida. En estos ci-
clos +térmicos a que se somete el alambre, se produce un
efecto de histéresis debido a que la mayor proporcidn de
la tremsformacidén inversa tiene lugar en un margen de tem
peratura algo superior a las temperaturas a las que tiene
luger la mayor proporcién de alargamiento. Este fenbmeno
ge ilustra en la figura 1. La transformacién de fases aso-
ciada gl alargamiento va acompafiada por un desprendimiento
de energia calorifica, y la transformacién inversa va acom—
pefiada de una absorcién de calor.

‘Debido & su insdlita propiedad de alargarse e in-
versamente scortarse -  Preliminarmente a lo largo de un
margen de temperaturas relativamente estrecho, las alea-
oclones con memorie martensitica, tales como las de niquel/
/titanio, han encontrado aplicacién como elementos termo-
eatdticos en dispositivos de control y como medios para
la conversién de energia calorifica en energia mecdnica
en dispositivos para realizar trabajo. Si la aleacidn esté
en forma de un alambre delgado, por ejemplo, puede ser ré~-
pidamente calentada o enfriada para provocar bruscos cam-
bios de dimensiones. La utilidad préctica de tal dispositi-
vo es mejorada por el grado del cambio de sus dimensiones,

La actividad de alargamiento martensitico de estas alea-
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ciones, definida como la relacién de cambio de longi-
tud a longitud (delta L/L) expresada como porcentaje,
se encuentra en un margen tan alto como del 2 ol 6%,

Ta utilidad de las aleaciones de niquel/tita
nio he sido algo limitada, sin embargo, por ciertas
propiedades desventajosas., Se ha observado, por ejem=
plo, que cuando un elemento de niquel/titenio se some-
te a una serie de ciclos de temperatura elrededor de su
margen de transformacién martensiticé, no vuelve por
completo a sus dimensiones originales, sino que se alar
ga 0 relaja progresivamente con cada ciclo. Este fendme-
no, al que se alude agui en lo qué gigue como fluencia o
deformacién progresiva bajo carga constante, ciclica, ¥
que se ilustra en lé figura 2, es un grave obstdculo pa-
re la utilidad préctica de la aleacidn de niquel/titanio.

ﬁh problema adicionel asociado a las aleacio=~
nes de niquel/titanio resulta del hecho de que su tem-
peratura de transicién martensitica estd tipicamente
préxima a la temperatura ambiente. Como consecusncia,
la aleacién puede tender a experimentar transformacio—-
nes de fases y alargamientos y acortamientos prelimi-
nares resultantes, debido solamente a variaciones am-
bientales, Esta caracteristica presenta dificultades
evidentes para el uso de las aleaciones de niquel/tita

nio en dispositivos accionadores de controles que respon
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den a variables distintas de la temperatura ambiente.

Ia temperatura de transformacibn de las alea-
ciones de niquel/titanio puede ser alterada por la in-
tensidad de esfuerzo al que se someten las aleaciones.
Asi, pér ejemplo, si un alambre de niquel/titanio se sg
mete a una tensién relativamente alta, las temperaturas
a las que tiene lugar la transformacién de fases pueden
aumentar en tento como 702C, Sin embargo, la posibilidad
de realizar tales aumentos sustanciales en la temperatu-
re de operacidén de un dispositivo de niquel/titanio,
puede ser gravemente limitada por la resistencia a la
traccién de la aleacidn propiamente dicha. Por otra par-
te, incluso si el esfuerzo no es suficiente para hacer
que la aleacidn se rompa o llegue a su 1imite eléstico,
las aleaciones de NiTi estdn sujetas a una deformacidn
progresiva bajo carga constante, a temperatura elevada.
Esta deformacidn progresiva bajo carga constante, como es
natural, afecta perjudicialmeﬁte a la estabilidad dimen-
sional, independientemente de la deformacidn progresiva
bajo carga constante o alargamiento progresivo, ciclicos,
debido a los ciclos térmicos,

Por lo tanto, existia una necesidad practica
de disponer de métodos para estabilizar las aleaciones
mertensiticas de niquel/titanio contra un progresivo

alargemiento o relajacidn, y de aumentar su resistencia
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a la traccién y su resistencia a la deformacidn pro-
gresiva bajo carga constante, clclica, de tal modo que
pudieran ser sometidas a esfuerzos elevados y utiliza-
das en circunstancias en las que dichas aleaciones res
ponden & temperaturas significativamente elevadas.

Se han efectuado esfuerzos en la técnica para
satisfacer cada uno de estos objetivos. Asi, por ejemplo,
Wilson y otros, en la patente de Estados Unidos 3.652.969,
describen un método en el cual la aleacién de niquel/tita
nio es sometida a ciclos repetidos, pasando por su mar-
gen de temperatura critico, mientras se la mantiene some-
tide & un esfuerzo sustancialmente mayor que el esfuer-
zo que ha de ser esplicado en una aplicacién préctica
enticipada. Aunque asi es Gtil para mejorar la repetibi-
1idad de un dispositivo de sleacibén de nigquel/titanio y
para evitar la relajacién durante el uso, el método de
Wilson y otros no va dirigido. hacia ninguna mejora de la
resistencia a la traccidn. |

La patente de Estados Unidos 3.594.239 de Vang,
describe un procedimiento que ve dirigido también a re-
ducir al minimo la relajacidn de.lgs aleaciones marten-
si{ticas con memoria, durante el uso. Este procedimiento
implice someter la aleacién a un recocido a 650-7002C y
enfriarla lentamente hasta una temperatura por debajo

de aquélle a la cual dicha aleacidn es sometida a cicla-
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do térmico. VWang considera tambidn una etapa adicio-
nal de ciclado térmico entre el limite superior de tem
peratura critica y el limite inferior de temperatura
eritica, como medio de aumentar el valor maximo de re-
sistividad con el margen martensitico, pero no sugiere
le aplicacidn de esfuerzo durante esta etapa, como pensa
ban Wilson y otrog., Como Wilson y otros, Wang se preocu-
pa principalmente de evitar la relajacidén resultante
del ciclado térmico y, aunque reconoce el valor de
aplicar esfuerzo para aumentar la femperatura a la que
tiene lugar la transformacibén martensitica, Weng no se
preocupa de aumentar la resistencia a la traccidn para
hacer midximo el esfuerzo que puede ser aplicado.

Otros, como se describe por ejemplo en la
patente de Estados Unidos 3.351.463, de Rozner y
Buehler, se han preocupado de mejorar la resistencia
mecdnica de las aleaciones de niquel/titanio, peroc no
del problema del alargamiento progresivo debido al ci-
clado térmico. EL procedimiento de Rozner y Buehler im
plica someter la aleacidn o un trabajadc por debajo de
su ‘temperatura critica, tipicamente por los métodos

utilizados en conformacién y fabricacién., En este pro-

cedimiento se realiza un trabajado, después del reco-

cido, con un consiguiente efecto, neterialmente perju—

dicial, sobre la actividad de alargamiento de la alea-
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c¢idn.,

Resumen de la invencidn

Es, por lo tanto, un objeto de la presente
invencién, proporcionar un método mejorado para tra-
$or aleaciones con memoria, martensiticas, de niquel/
/%itapio, tantoc para aumentar su resistencia a la trac
cidn como para reducir su tendencia al relajamiento de
bido al ciclado térmico. Un objeto adicional de la pre
sente- invencién es proporcionar un método tal que me-—

jora la resistencia a la deformacidn progresive bajo

‘cargs constante, a temperatura elevada, de las aleacio-

nes de niquel/titanio. Un objeto adicional de la presen
te invenciln es proporcionar una aleacién, con memoria,
mertensitica, de niquel/titanio que tiene una elevada
resistencia a la rotura por fatiga. Otros objetos ¥
caracteristicas serdn evidentes en parte en lo que si-
gue y, en parte, serén sefialados.

Por lo tanto, expresado brevemente, la presen
te invencidn estd dirigida a un procedimiento para aumen
tar la resistencia a la traccién de wna aleacidén con me-
moria, martensitica, de niquel y titanio, ¥y a mejorar
la resistencia a la deformacidn progresiva bajo carga

constante ciclica de la aleaciln, estabilizéndola con-
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tra el alargamiento progresivo cuando se somete a ciclos
que pasan por transformaciones martensiticas sucesivas.
El procedimiento comprende mantener la aleacidn bajo un
esfuerzo de tracciln comprendido entre aproximadamente
2100 y 7.000 kilos por centimetro cuadrado, mientras se
somete la aleacién a recocido. La temperatura de recoci-
do es superior a una temperatura definida como la prime-
ra temperatura de transformacién de fases por difusién.
Ia primera temperatura de transformacién de fases por di-
fuesidén es la primera temperatura por encima del margen de
transformacidén martensitica, en la que existe una pendien
te negative en la curva de resistividad eléetrica frente
a temperatura, de la aleacién.

Ia invencidn estd dirigide ademds, a una alea-
cibn con memoria, martensitica, de niquel y titanio, Es-
ta alescidén tiene una resistencia a la traccidn de, por
lo menos, abroximadamente 12,250 kilogramos/bm? ¥ uns
actividad de alargamiento martensitico de, por lo menos,
aproximadamente un 2%. Resiste a la rotura por fatiga
durante, por lo menocs, un nillén de ciclos a través de
su margen de transformacibén martensitica cuando estd
sometida a un esfuerzo sufiéiente para que su actlvidad

de alargamiento sea de aproximadamente un 245,
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Breve descripcidn de los dibujos.

Ia figura 1 es una representacidn gréfica
de la curva de alargamiento frente a temperatura,
que ilustra la operacién de funcionamiento de una alez
cidn con memoria, martensitica; ‘

. Ia figura 2 es una representacidn gréifica si-
nilar a la dé la figura 1, que muestra el alargamiento
progresivo de una aleacién con memoria, martensitica,
debido & ciclos repetidos que pasan por el margen de
trensformacidn martensitica;

La figura 3 es une, representacién grifica de
una curva de resigtividad eléctricé frente a temperatu-
ra, que indica la primera temperatura de transformacidn
de fases por difusién por encima de la cual se realiza
el recocido en el procedlmlento de la invencidn; ¥y

La figura 4 es una, representacidn grafica
de la actividad de alargemiento frente al nimero de
ciclos a través del margen de transformacién martensi-
tica, de una aleacién sometida a diversas combinacio=-
nes de esfuerzo y calentamiento por resistencia inter-
na, en una temperatura ambiente de 25°C,

' Pn les figuras 1, 2 y 3 se representa en el
eje de ordenadas la resisti#idad y en el eje de absci-

gsas la temperatura.
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La zona rayada de la figura 4 representa
el intervalo martensitico. Mientras que el primer vér
tice de la 1inea quebrads representa la primera tempe
ratura de la trensformacién de fase por difusién.

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 transformacién marten-
sitica con conexién de la corriente durante dos segun
dos y desconexidn durante dos segundos en cada ciclo.

En dicha figura 4, los nimeros 50,000,
62,700, y 190,000, respectivamente se refieren a li-

bras por pulgada cuadrads, cuyos equivalentes respec-

~tivos en el sistéma métrico decimal son 3.500, 4,389,

¥ 13.300 kilos/centimetros cuadrados,

Descripeidn de las realizaeiones preferidas.

De acuerdo con la presente invencidn, se ha
descubierto ahora que la resistencia mecénica de una
aleacién martensitica de niquel/titanio puede aumen-
tarse sustancialmente por revenido de la aleacidn bajo
tensidén, a una temperatura que estd controlada con res-
pecto a la primera transformacibén de fases que ocurre

en dicha aleacién por encima del margen de transforma-
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cién martensitica. Un alineamiento sustancial, tanto

del grano como de la subestructura, se consiguen me=-

diante este procedimiento de tensidn-recocido. La re-

sistencia a la rotura pof traccidn de las aleaciones
de niquel/%itanio, que contienen entre aproximadamen-
te wn 50% y aproximadamente un 58% .en peso de niquel,
se aumentd hasta el margen de 12.250 a 22,750 kg por

centimetro cuadrado, mediante el procedimiento de re-

. cocido de esta invencidn.

Es importante que el recocido se realice a

una temperaturs por encima de la primera temperatura

-por encima del margen de transformacién martensitica a

la que tiene lugar una transformacidén de fases por di-
fusibén, Le transformacidn que ocurre a tal temperatu-
re. se cree que es una transicidn del tipo orden-desor-
den, aungue esto no se ha establecide de menera conclu-
yente. Sin embargo, independientemente de la naturaleza
exacta de esta transicién, la temperatura a la que és-
ta tiene lugar ha resultado constituir un limite infe-
rior para la teﬁperatura de recocido en el procedimien=-
to de la invencidn.

Preferiblemente, el revenido se realiza a wna
temperatura comprendida en el margen de aproximadamente
502C por encima de la primera temperatura de transfor-

macién de fases por difusidn. Como la temperatura de

- 12 -
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recocido aumenta por encima de la temperatura de trans—
formacién de fases, la aleacidén revenida tiende a mos-
trer wna bemperatura de transicién martensitica superior,
resultado due es frecuentemente deseable. Pbr otra par-
te, la resistencia a la rotura de la aleacidn recocida
tiende a disminuir algo cuando se auments la temperatu-
re dé recocido. Se considera que 509C por encima de la
primerd temperatura de transformacidn de fases por difu-
gidn, proporciona un ptimo equilibrio entre esfos dos
efectos. Sin embargo, no existe un punto critico para
la temperatura y se puede utilizar, con resultados bas-
tante satisfactorios, un amplio margen de ‘temperaturas
por encima de la primera temperatura de transformacidn
de fases por difugién.

Ie temperatura a la que tiene lugar la referi-
da transformacién de fases por difusién, varia dentro
de un mérgen de aproximadamente 300 a 5002C, dependien=—
do de la composicidn de 1a aleacidén de nfquel/titanio.
La temperatura de referencia para una aleacién particu~
lar puede ser fhcilmente determinada, sin embargo, a
partir de la relacién entre resistividad eléctrica de
ls aleacién y temperatura, en el margen de temperaturas
por encima del margen de transformacibn martensitica.
Ia resistividad elédctrica es, generalmente, una funcidn

gradualmente creciente de la temperatura, en el margen

- 13 =



inmediatamente por encima del margen de transformacidn
martensitica. Sin embargo, a la temperatura a la que
comienza la priméra transformacidén de fases por difu-
sibn, existe una variacidn bru&ca, sustancialmente dis-
5 continua, desde ligeramente positiva a negativa, en la
vendiente de la curva de resistividad. Por encima del
primer margen de transformacién de fases por difusidnm,
la pendiente de resistividéd frente a temperatura, se
hace de nuevo positiva, ha;sta. que a unos 550 a 7002C
10 ~ tiens lugar una segunda transformacidn de fases por
‘difusién., Este fenémeno se ilustra en la figura 3,
Debido a la alte sensibilidad que la primera
tempefatura de transformacidén de fases por difusién tiene
en rélacién con 1a'composicién exacta de la aleacidn, .
15 es aconsejable determinar directamente ssta temperatura, °
desarrollando una curva de resistividad frente a tempe-
retura pare cade aleacidén que ha de ser recocida. Como
frecuentemente no es conveniente medir ls resistividad
de una muestra de aleacién cuando la muestra se encuen-
20 tra a una temperatura elevada, puede ser conveniente
desarrollar aspectos importantes de la curva de resis-
tividad frente & temperatura, midiendo la resistividad
de muestras que han side elevadas hasta una de una se-
rie de temperaturas comprendidas en el margen de inte-

25 rés y, seguidamente, enfriadas bruscamente a 02C, por

13.1.75 - 14 -



10

15

20

25

13.1.75

ejemplo, inmediatamente antes de medir la resistividad.
Se ha encontrado que la muestra enfriada bruscamente
conserva sus propiedades durante un periodc de ‘tiempo
despuds de enfriamiento brusco, suficiente para permi~-
tir la determinacidén de la temperatura de la primera
transformacién de fases por difusidn,

Durente el procedimiento de recocido, la alea-
cidn se somete a tensidn en el margen de aproximadamente
2,100 a aproximadamente 7.000 kilogramos por centimetro
cuadrado. Ia cantidad de tensién no es critica dentro de
este margen, aunque se ha observado que puede haber un
Sptimo que varia con la composicién de la aleacién. EL
bptimo para une aleacidén particular puede determinarse
por esterilizacidn directa. Como se ha indicado, sin em-
bargo, se obtienen resultados satisfactorios para esen-
cialmente cualquier tensién dentro del margen de 2100
& 7000kg/5m?.

Bl procedimiento de la invencién se realiza
convenientemente, haciendo pasar un alambre de aleacidn
de niquel/titanio, continuamente, a través de la zona
caliente de un homo, mientras se somete el alambre a
tensidn en el margen antes mencionado. El tiempo de per-
manencia en el horno, necesario para recocar y aumentar
la résistencia mecénica del alambre, varia con el didme-

tro del alambre. Se obtienen resultados completamente




satisfactorios, por ejemplo, cuando se hace pasar un alam
bre de 50,8 micras a travds de una zona caliente de 60 cm
de longitud, a una velocidad de 60 em/minuto. El alambre
que sale del horno se enfria bruscamente en aire,

5 Antes de ser puesta en uso, la aleacidén recoci-
da se preatondicionsa, preferiblemente, sometiéndola repe-
tidamente = ciclos que pasan por su margen martensitico,
en condiciones mis severas que las que es anticipable que ex
perimentard en servicio, Asf, tanto el esfuerzo aplicado

10 comé la mixime temperatura utilizada durante el preacoﬁﬁi—
cionemiento, debe exceder del esfuerzo y de la temperatura
a los que la aleacidn estard sometida durante el uso.

El producto de la invencién es una aleacién de

niquel/titanio de alfa resistencis a la traccidn, en la que

15 tanto el granc como la subestructura, estéﬁ debidamente
ajustadas, Za resistencia a la rotura por traccién del
producto estd en el margen de 12,250 a 22,750 kilos/bm?,
permitiendo asi que el producto sea sometido o elevado
esfuerzo pare desplazar su transformacién martensitica has-

20 ta wa temperatura muy por encime de la temperatura ambien-
te. Por otra parte, incluso a esfuerzos elevados, en el
margen de 7.000 a 14,000 kilogramos/centimetro cuadrado
6 superiores, la aleacidn producida conserva una actividad
de alargamiento martensitico de, por lo menos, aproximada-

25 mente un 2%, E1 producto de la invencidn es también resis-—

13.1.75 - 16 -
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tente a la rotura por fatiga, sobreviviendo a un mi-
116n o mds ciclos cuando se mantiene bajo un esfuerzo
suficiente para que la actividad de alargamiento sea
de aproximadamente un 24, lenos importante, bero alin
significativa, estas aleaciones muestran resistencia a
la fatiga cuando el esfuerzo es tal que la actividad
de alargamiento es significativamente mayor del 2534

E1l producto de la invencién estd también es-
tabilizado contra el alargamiento progresivo o relaja-
cién debidos al ciclado térmico, y es, ademds, altamen
te resistente a la deformacidn progresiva bajo carga
congtante. Estos dos Ultimos factores son de sustancial
importancia prictica, puesto que la estabilidad dimen-
sional es esencial para un elemento de aleacién marten-
gitica utilizado en un dispositivo de control o de pro-
duoceidn de trabajo, de cardctor comorcial. Como resulta-
do de estas propicdades combinadas de alta resistencia
a la traccién, alta resistencia a la fatiga y alta re-
sistencia.a la deformacidn progresiva bajo carga cons-
tante, cfclica, la alecacidén de esta invencidn puede ser
utilizada con éxito en un dispositivo comercial, en el
que su temperature de transformacidn mertensitica es

tan elevada como de 1202C,

Los siguientes ejemplos ilustran la invencién,

-17 -
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Ejemplo 1.

Se efectuaron ensayos de resistividad con un
alambre de 50,8 micras de didmetro, constituido por una
aleacidén de niguel/titanio que contenia un 54,3% de ni-
quel en peso. Los resultados de estos ensayos indicaron
que el comienzo de la primera transformacién de fases por
difusién por encima del margen de trensformacién martensi-
tica, ocurria a aproximadamente 3752C.

El alambre se sometid a recocido en un hormo
tubular, calentado por elementos de resistencia eléctri-
ca y que incluia 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
alambre con los elementos de resistencia. El alambre se
hizo pasar a través del horno a uha velocidad de aproxi-
mademente 60 cm/minuto, bajo me tensién de 2.450 kg/bma,
mientras se sometia & recocido a aproximadamente 4252C,
Despuds de un enfriamiento brusco en aire, el alambre se
sometid a ensayos de traceidn, encontrdndose que tenia
une resistencis a la rotura por traccidén de aproximeda

mente 14.000 kilos/centimetro cuadrado.

Ejemplo 2.
Un alambre de 50,8 micras de didmetro, consti

- 18 -
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tuido por una aleacién de niquel/titanio que contenia
54,85% en peso de niguel, fue recocido bajo tensién de
una manera similar a la descrita en el Ejemplo 1. Mues
tras de este alambre fueron sometidas, seguidamente, a
tensidén y sometidas repetidamente a ciclos que pasaban
por el margen de transformacién martensitica, haciendo
pasar corriente a través de sllas en una forme periddica.
En cada ciclo, la corriente fue conectada durante 2 segun
dos y desconectada durante 2 segundos., E1 porcentaje de
alargamiento de cada probeta fue medido a lo largo de
todos los ensayos de ciclado térmico en un ambiente de
252¢, Los resultadoz de estos ensayos se exponen en la

table sigulente y se mucctran grificamente en la figura

4‘
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A la vista de lo anterior, se observard que
se consiguen los varios objetivos de la invencidn y que
se logran otros resultados ventajosos.,

Como se pueden efectuar diversos cambios en

5 los procedimientos y productos anteriores, sin apartar-
ge del alcance de la invencidn, se pretende que todo lo
contenido en la anterior deseripcidn o mostrado por los
dibujos que se acompatian, debe interpretarse como ilus-
trativo y no con un sentido de limitacidn.

10 La presenta solicitud, que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de América, el 21 de
Diciembre de 1973, bajo el N2 427,164, se acoge a los

beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial.

15
~ RBIVINDICACIONES -~
20
Los puntos de invencidén propia y nueva que
25 se presentan para que sean objeto de esta solicitud

13.1.75 -1 -



de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
12,- Un procedimiento para aumentar la resis-

tencia a la traccidn de una aleacidn martensitica de

5 titanio y niguel y para mejorar la resistencia a la
deformacidn progresiva bajo carga constante, ciclica,
de la aleacidn, estabilizandola contra el alargamiento
progresivo cuando se somete a ciclos que pasan por
trensformaciones martensiticas sucesivas, caracteriza-

10 do porque el procedimiento comprende mantener dicha
aleacidn bajo un esfuerzo de traccidn ‘comprendido en~-
tre sproximedemente 2,100 y 7.000 kg por centimetro
cuadrado, mientras se somete a recocido la aleacidn
a wa ‘temperatura pér encima de la temperatura de la

15 primers transformacidén de fases por difusién, que cons-
tituye ia ﬁrimera temperature por encime delhmargen de trang
formacidn martensitica para la que existe una pendien—
te negative en la curva de resistividad eléctrica fren-
te a temperatura, para dicha aleaclon.

20 28,~ Un procedimiento segln la relvindicacion
18, caracterizado porque la temperatura de recocido es
del orden de los 502C por encima de dicha temperatura
de trensformacidn de fases por difusién.

38,- Un procedimieﬁto segiin la reivindicacidn

25 18, caracterigzado porgue dicha aleacidén contiene entre

13-1075 - 22 -



aproximadamente 50,5 y aproximadamente 585 en peso de ni-
quel, siendo el resto esencialmente titanio,
48,~ Un procedimiento segin la reivindicacidn
12, caracterizado porque dicha aleacidn estd en forma de un
5 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 traccién.
58,~ Un procedimiento cegin la reivindicacidn
48, caracterizado porgque dicho alambre se enfria brusca-

10 mente cuando sale de la zona caliente.

68,- Un procedimiento para aumentar la resisten-
cia a la traccidén de una aleacidn martensitica de titanic
y niquel,

15 Tal y como se ha deccrito en la Memoria que an-
teoceds, representado en los dibujos gue se acompafian y
péra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitrés hojas escri-

tas a miquina por una sola carc.

20
Medrid,
P’A.
25
13-1-75 - 23 -
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