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MEMORIA DESCRIPTIVA

E l presen to  invento se  r e f i e r e  a a le ac io n e s a base  

de n íq u e l de e levada r e s i s t e n c ia  y  b a ja  d u c t il id a d  y i mós 

p a r t ic u la r n e n te , a lo s  procesos p ara  la  fa b r ic a c ió n  don e s -  

5 . t a s  a le a c io n e s  de formas ú t i l e s  de a r t í c u lo s .

En la  in d u s tr ia  d é l  motor de turb in a de g a s , a la  

que e l  invento t ie n e  una a p lic a c ió n  p a r t ic u la r ^  e l  c r i t e r io  

d e l d iseñ o  d e l  motor req u iere  e l  empleo de a le a c io n e s con buen 

r e s i s t e n c ia  a la  tem peratura elevada y  r e s i s t e n c ia  a la  

10  ̂ o x id ac ió n . En re sp u e sta  a e s t a  n ecesid ad  se han d e sa rro lla d o

y  u t i l iz a d o  una s e r ie  de a le a c io n e s  a b ase  de n íq u e l. S in  

embargo, desafortunadam ente, s i  b ie n  se  han s a t is fe c h o  la s  

demandas de e levada r e s i s t e n c i a ,  ó s ta s  se  han obtenido ge­

neralm ente so lo  a expensas de la  f a b r ic a b i l id a d  de la  

15. a le a c ió n , y  en la  fa b r ic a c ió n  de motores a chorro , que

comprenden m iles de p a r te s  in d iv id u a le s  de co n figu rac ió n  in ­

tr in c a d a  de e stre c h a  to le r a n c ia , la  fa b r ic a b ilid a d  de la* 

a le a c ió n  es un fa c to r  p r in c ip a l  para determ inar la  ex ten sión  

de su  u t i l id a d .

20. La p aten te  estadounidense nS 3 .5 19 .503 ! rep resen ta

un avance n o tab le  en e l a r te  de fa b r ic a r  a le ac io n e s de e le ­

vada r e s i s t e n c ia  y b a ja  d u c t ib i l id a d  u t i l i z a d a s  comunmente 

en lo s  m otores de tu rb in a de g a s , especialm ente aloao ion os 

a b a se  de n íq u e l y  c o b a lto . De conformidad con e l  procedimien 

25. to  aq u í d e so r ito  se  extruye o de o tro  modo se  e lab o ra  com­

prensivam ente una a le a c ió n  de elevada r e s i s t e n c ia  y b á ja  duc­

t ib i l id a d  a una tem peratura e levada por debajo  de la  tempe­

r a tu r a  de r e c r i s t a l l z a c ió n  p a r a 'r a f in a r  la  e stru c tu ra  de 

grano y  se  dispone la  a le a c ió n  en un estado  tem poral de b a ja  

30 r e s i s t e n c ia  y  elevada d u c t ib i l id a d , un estado llamado su p er- 

p ló st ic o ^  A continuación  la  a le a c ió n  en e l  estado su p erp ló s-
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t ic o  tem poral se  f o r ja  isotérm icam ente para d a r le  la  forma 

deseada en m atrice s c a lie n te s  a una tem peratura in fe r io r  a 

la  tem peratura de r e o r l s t a l i z a c i é n , m ientras que se  in h ib ió  

e l  d e sa r r o llo  s u s ta n c ia l  de poro. A la  a le a c ié n  formada se  le  

51, devuelve por ú ltim o su o r ig in a l  e stad o  de elevada r e s i s t e n c ia  

y b a ja  d u c t ib i l id a d  mediante un tratam ien to  térm ico convencio­

n a l .  O tras p a te n te s  r e l a t iv a s  a e s te  proceso  de fa b r ic a c ié n  

soñ las p a te n te s  estadoun iden ses n$ 3 . 698.219 y  3.987.658Ü

En la  fa b r ic a c ié n  de c io r to s  componentes de motor, 

10. concretamente d iso o s  de motor hechos de IN100, con e l  pro­

ceso paten tad o , se  ha encontrado d eseab le  m o d ificar  la  com- 

p o sic ié n  de la  e la c ié n  en c ie r to  modo de forma que se  obtenga 

un oomponente fraguado éptim o. La paten te  estadounidense ns 

3*.843.421 d e scrib e  e s t a  com posicién de a le a c ié n  IN100 modi- 

15. f ic a d a  especialm ente concebida para u t i l i z a r s e  en e l  proceso  

de fa b r ic a o ié n  paten tad o .

E l p resen te  invento proporciona un procedim iento 

mejorado para la  fa b r ic a c ié n  de a le a c io n e s  a baso  de n íq u e l 

de elevada r e s i s t e n c ia  y  b a ja  d u c t ib ilid a d  para obtener a r t í -  

20. cu lo s do forma ú t i l .  R esu lta  especialm en te  v e n ta jo so  en la  

fa b r ic a o ié n  de la  e la c ié n  IN100 m odificada d e s c r i t a  en la  

p aten te  an tes c ita d a .

En resumen e l  p resen te  invento contempla p ren sar 

iaoo stá ticam en to  en c a lie n te  l a  a le a c ié n  a b a se  do n íq u e l 

25. en forma de polvo prealeado  para p ro p orcio n ar un lin g o te  su s ­

tancialm ente homogéneo y s é l id o ,  exhibiendo e l  l in g o te  e le ­

vada r e s i s t e n c ia  y  b a ja  d u c t ib i l id a d f  o sea  no siendo super- 

p lá s t i c o .  Luego e l  l in g o te  de b a ja  d u o tib ilid a d  prensado se  

f o r ja  isotérm icam ente para e l  conformado en m atrice s c a l ie n te s  

3 0 . a una tem peratura in fe r io r  a la  tem peratura de r e c r i s t a l i z a -  

c ién  normal de la  e la c ié n  pero dentro  de 195^0 , lleván d ose
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a oabo la  operación  de fo r ja d o  en una so la  pasada de fo r jad o  

que in c lu y e ! a ) una etapa i n i c i a l  de len ta  deform ación en don­

de e l  l in g o te  se  fo r jo  in ic ia lm en te  con le n ta  deform ación para 

p ro d u cir una reducción  d e l e sp eso r de, por lo  menos, a l r e -  

5i. dador d e l 10%, para e fe c tu a r  in  s i t u  la  r e o r l s t a l i z a c ió n  y  

re fin am ien to  de la  e stru c tu ra  d e l grano y  d isponer e l  l i n ­

gote  en un e stad o  tem poral de b a ja  r e s i s t e n c ia  y elevada duc- 

t ib i l id a d  y ,  b) una e tap a de elevada v e loo id ad  de deform ación 

s ig u ie n to  l a  reducción  i n i c i a l  en cuya d itim a etapa e l  f ó r j a ­

lo .  do d e l  l in g o te  en e l  estado  su p e rp lá s t ic o  tem poral se  l le v a

a cabo a una v e lo c id ad  de deform ación mayor p ara  e fe c tu ar  una 

mayor redu cción  d e l e sp e so r  h a sta  obtener la  forma f i n a l  desea 

En la  e tapa i n i c i a l  de fo r ja d o  es im portante que la  ve loc id ad  

de deform ación se  e l i j a  en r e la c ió n  con l a  tem peratura de 

15^ fo r ja d o  de modo que la  v e lo c id ad  sea  su fic ien tem en te  len ta  

p ara  e v it a r  l a  ro tu ra  d e l , l in g o te  prensado durante e l  d e sa-  

r o l lo  d e l estado  su p e rp lá st ic o ^  Por e l  c o n tra r io , en la  

p o s te r io r  etapa de fo r ja d o  la  v e lo c id ad  de deform ación es 

generalm ente mucho más ráp id a  p ara  a se g u ra r la  obtención  de la s  

20^ propiedades m ecánicas desead as en e l  a r t ic u lo  tra tad o  tó r -  

nicamente'.

En una modalidad p re fe r id a  d e l invento para f a b r i ­

c a r  la  e la c ió n  IN100 m od ificad a , e l  l in g o te  de b a ja  d u o t ib i l i -  

dad r e s u lt a n te  d e l prensado i s o s t á t i c o  en c a lie n te  se  fo r ja  

25. in ic ia lm e n te  en l a s  m atrice s c a l ie n te s  a una v e lo c id ad  de

deform ación le n ta  de 0, 1 cm/cm/mim. o in fe r io r  para producir 

una reducción  d e l e sp e so r  de a lred ed o r de 15% a dirededor d e l 

35% p ara r e c r i s t a l i z a r  y  r e f in a r  la  e stru c tu ra  d e l grado d e l 

l in g o te  e im p a r t ir le  c a r a c t e r í s t i c a s  su p e r p lá s t ic a s  tempóra- 

30¡, l e s  y  luego se  f o r ja  ad icionalm ente para obtener la  forma

f i n a l  deseada a una v e lo c id ad  de deform ación su p e r io r , t í p i -
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ca monte por encina do 0 ,1  cm/om/min^, do p re fe re n c ia  en tre  

a lred ed o r de 0 ,3  cm/cn/min y  a lre d e d o r de 0 ,7  cm/cm/min. e fe c ­

tuándose, usualuiente, en la  e tapa de elevada v e lo c id ad  do 

deform ación una reducción  d e l e sp e so r  d e l 50% o más!;

5* O tras v e n ta ja s  o o b je to s  d e l p resen te  invento se

ap re c ia rán  con mayor am plitud a p a r t i r  de la  d eáorip o ión  d e ta­

l la d a  que s ig u e  de la  modalidad p re fe r id a^

La a le a c ió n  IN100 m odificada e s  do mayor importan** 

o ia  en la  fa b r ic a c ió n  do componentes do m otores de tu rb in a 

10, de g a s ,  especialm ente d isc o s  de motor, como re su lta d o  de su  

án ica  combinación de propiedades m ecánicas y  f í s i c a s  y  mejo­

rada r e s i s t e n c ia  a la  en ta llad u ra^  Por co n sigu ien te  e l lo  ha 

sid o  e l  o b je to  de numerosas in v e s t ig a c io n e s  experim entales 

con e l  f i n  de proporcion ar un procedim iento de fa b r ic a c ió n  

15* óptimo con e l  que puedan obtenerse más económicamente a r t íc u lo  

co n figu rad o s, t a l  oomo d isc o s  de m otar, y  con la  c a lid a d  más 

elevada p o s ib le  con re sp ec to  a propiedades qu ím icas, e s t r u c ­

tu r a le s  y m ecánicas, homogeneidad y  c o n s is te n c ia . E l presen ­

te  invento proporciona un procedim iento de fa b r ic a c ió n  m ejora- 

20. do de e s te  t ip o .

De conformidad oon e l  p resen te  invento e l  proceso  

de fa b r ic a c ió n  se  in ic ia  formando un lin g o te  de íbrma r e l a ­

tivam ente sim ple a p a r t i r  de polvo p realead o  de a le a c ió n  IN10C 

m odificada mediante e l  prensado iso s t ít ic a m e n te  en c a lie n te  de 

25* polvo en un contenedor de co n fig u rac ió n  ap rop iad a , t a l  oomo un 

envaso do acero  d u lce . La e la c ió n  en lin g o te  producida con e s t  

proceso  i s o s t á t i c o  en c a lie n te  proporciona n o tab le s  v e n ta ja s  

en la s  e tap as  de e lab o rac ió n  u l t e r io r e s  ya que e l  l in g o te  es 

, su stan cia lm en te  homogóneo en e s tru c tu ra  química y s im ila r ,

30 . y e s tá  su stanclalm en te  exento de p o ro sid ad . Evidentem ente, lo s  

parám etros de prensado i s o s t á t i c o  en o a lie n to  v a r ia rá n  aegán
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sea  l a  a le a c ió n  a b a se  de n íq u e l p a r t ic u la r  que se  p ren se , 

pero para l a  e lao ió n  IN100 m odificada lo s  parám etros e stán  com­

p ren d id os, generalm ente, dentro de l a s  gamas s ig u ie n te s :  una 

tem peratura en tre  a lre d e d o r  de 1038ec y  a lred ed o r de 11779C,

5. una p re s ió n  entre a lred ed o r de 689,5  b ar y  a lred ed o r de 2068,5 

b a r  y  un tiempo en tre  a lred ed o r de 15 minutos y  a lred ed o r de 

4 h o ra s . Se a p re c ia rá  que e l  l in g o te  IN100 producido mediante 

prensado i s o s t á t i c o  en c a lie n te  no se encuentra en un estad o  su- 

p e r p lá s t ic o  tem poral, s in o  que s ig u e  exibiendo l a s  c a r a c t e r í s -  

10J t i c a s  de elevada r e s i s t e n c ia  y  b a ja  d u c t ib i l id a d  de la  a le a c ió n .

La etapa s ig u ie n te  en e l  proceso d e l invento im plica 

f o r j a r  isotórm icam ente e l  l in g o te  de a le a c ió n  prensado para 

d a r le  co n fig u rac ió n  en m atrices o a l ie n te s  a una tem peratura in ­

f e r io r  a la  tem peratura de r e c r i s t a l i z a c ió n  normal de l a  a le a -  

15. c ió n , pero dentro de unos 195-C'. Segón se  ha exp licad o  a n te r io r­

mente , mediante e l  a ju s t e  cuidadoso de lo s  parám etros de fb r ja d c  

t a l  como la  tem peratura de fo r ja d o  y  v e lo c id ad  de deform ación, 

e l  fo r ja d o  d e l l in g o te  para d a r le  co n figu rac ió n  puede l le v a r s e  

a cabo en m atrice s c a l ie n te s  en una pasada de fo r ja d o  sim ple 

20^ s in  in te rru p c ió n , aún cuando e l  l in g o te  no e s t á ,  in ic ia lm e n te , 

en un e stad o  tem poral de b a ja  r e s i s t e n c ia  y  elevada d u c t ib i­

l id a d  ̂  Se ha d e scu b ie rto  que para f o r j a r  con ó x ito  de e s t e  modo 

l a  e la c ió n , l a  pasada d e l fo r jad o  debe l le v a r s e  a cabo en 

dos e tap a s  d i s t in t a s  c a ra c te r iz a d a s  como una etapa de len ta  

25  ̂ v e lo c id ad  de deform ación i n i c i a l  y  una etapa subsigu ien te^de 

e levad a v e lo c id ad  de deform ación.

La f in a l id a d  de la  e tapa de len ta  v e lo c id ad  de 

deform ación i n i c i a l  e s  la  de re d u c ir  in ic ia lm en te  e l  l in g o te  

de a le a c ió n  según una medida menor pero c r i t ic a c o n  e l  f i n  de 

30 . r e c r i s t a l i z a r  y  r e f in a r  in  s i t u  l a  e stru c tu ra  d e l grano d e l

lin g o te  y  d isp on er e l  l in g o te  ¡en un e stad o  su p e rp lá s t ic o  tem-



p o ra l, o se a , un estado  de b a ja  r e s i s t e n c ia  y  elevada d u c t ih l*  

l id a d *  Se ha d e scu b ie rto , inesperadam ente, que la  reducción  d e l 

e sp e so r de tan  poco cono de a lred ed o r d e l 10% (de p re fe re n c ia  

d e l 13 a l  35%) b a jo  condiciones ap ro p iad as de tem peratura y 

ve loc id ad  de deform ación induce a que e l  lin g o te  de a le a c ió n  

se  vuelva temporalmente su p e rp lá st ic o .._ S in  embargo, durante 

e s t a  reducción  i n i c i a l ,  se  desoetbrió tam bián que la  r e la c ió n  

en tre  l a  tem peratura de fo r ja d o  y v e lo c id ad  de deform ación 

era muy im portantet Por ejem plo, se ha encontrado que pora 

una tem peratura de fo r ja d o  p a r t ic u la r  r e s u lt a  e x i s t i r  una gama 

de veloo idad  de deform ación c r i t i c a  redu cida sobro la  cu a l se 

producirá la  ro tu ra  d e l l in g o te  de a le a o ió n  durante la  reducción  

I n i c i a l ,  pero que por debajo  de e s t a  gama no se  observa ro tu ra *  

S i  b ien  la  gama de ve loc id ad  de deform ación o r á t ic a  v a r ia  en 

a lg o  con la  tem peratura de fo r ja d o  para a le a c ió n  IN100 modi­

f ic a d a ,  se  ha encontrado que v e lo c id a d e s  de deform ación do O jl 

om/cm/min. o in fe r io r e s  proporcionan  la  mayor segu rid ad  oontra 

l a  ro tu ra  d e l lin g o te  durante e l  d e sa r r o l lo  d e l e stad o  su - 

p e r p lá s t ic o  m ientras se  produce l a  reducción  i n i c i a l  d e l 

e sp e so r* Durante la  reducción  i n i c i a l  v e lo c id ad e s  su p e r io re s  

a 0 ,1  cm/cm/min* son más su sc e p t ib le s  de p rod u cir ro tu ra  y  

por co n sig u ien te , deben e v ita r se ;,

Una vez que e l  l in g o te  prensado adopta e l  e stad o  

su p e rp lá s t ic o  tem poral se  in ic i a  la  e tap a de fo r ja d o  de d e fo r­

mación a elevada ve loo id ad  en donde se  e feo td a  una reducoión  

mayor d e l e sp e so r , típ icam ente d e l 30% o más, p ara  d a r le  la  

forma f i n a l  d esead a . Debido a que e l  l in g o te  de e la c ió n  t ie n e  

una d u c t ib i l id a d  muy elevada pueden u t i l i z a r s e  v e lo c id ad e s  

de deform ación elevadae para obtener una mayor reduoeión . S in  

embargo, se  ha encontrado que en eeta  e tapa so  req u ie re  c ie r ­

ta  v e loc id ad  de ráp id a  deform ación mínima p ara  d e s a r r o l la r  con-



siston tem en te  propiedades óptim as, t a l  como ce sió n  y  r e s i s ­

te n c ia  a l a  t r a c c ió n , gn e l  a r t íc u lo  tármicamente tra ta d o . Por 

ejem plo, en fo r ja d ó s  a d ic io n a le s , e l  l in g o te  IN100 m odificado, 

despuós que asume é l  e stad o  su p e rp ló st ic o , se  consideran  ne­

c e s a r ia s  v e lo c id ad es de deform ación su p e r ié re s  a 0 ,1  cm/cm/min* 

para d e s a r r o l la r  ce sio n e s y  r e s i s t e n c ia s  a l a  tra c c ió n  de­

se a b le s  Ü Pora d e s a r r o l la r  propiedades óptim as de tratam iento  

tórm ico se  p r e f ie r e  una ve loc id ad  de deform ación en tre  a lre d e ­

dor de 0 ,3  cm/cm/min, y  a lred ed o r de 0 ,7 5  cn/cm/min. Se con­

s id e ra  que la  v e lo c id ad  de elevada deform ación mínima reque­

r id a  proporciona un n iv e l  c r i t i c o  de tra b a jo  tórmico-mocónico 

en la  a le a c ió n  y  una e s tru c tu ra  do grano o d is lo c a c ió n  óptima 

correspon d ien te  que es su sc e p tib le  a l  tratam iento  tórmico?

Evidentem ente, despuós que se  ha fo r ja d o  e l  a r t ic u lo  

f i n a l  la  e lao ió n  puede v o lv o r a ' s u  estado  normal de elevada 

r e s i s t e n c ia  y  dureza mediante un tratam iento  tórmico conven­

c io n a l que in clu ye un tratam ien to  tórm ico en so lu c ió n , t a l  como 

1121se para IN Í00, y  tratam ien to  tórm ioos de e s t a b i l iz a c ió n  

y  p re c ip ita c ió n ?

E l ejem plo que s ig u e  e s  i lu s t r a t iv o  de un p roced i­

miento de fa b r ic a c ió n  do conformidad con e l  presento invento ? 

EJEMPLO 1 -

Se prensó iao stá ticam e n te  en c a lie n te  polvo de IN100 

m odificado y  pro a le a  do en argón  a p re s ió n  a una tem peratura 

de Í121SC y  una p re s ió n  de 1034,25 b a r  durante 2 horas para 

proporcion ar un lin g o te  homogóneo y  só lid o  p ara  e l  fo r ja d o .

E l l in g o te  no estuvo en un e stad o  su p o rp lá s t ic o  despuós d e l 

prensado en c a l le n t e .  Luego se  ca len tó  & 1107SC o l lin g o te  

prensado y  se  d isp u so  en m atrice s de fo r ja d o  c a lie n te s ?  La 

etap a i n i c i a l  de fo r ja d o  * e  l le v ó  o oabo a una v e lo c id ad  do 

deform ación de 0 ,1  cm/cm/min. paro p rod u cir una reducción  d e l



e sp e so r  d e l 25% c-uya reduooión r e s u ltó  en la  re  c r i s t a l i z a c ió n  

y  refin am ien to  in  s i t u  de la  e s tru c tu ra  d e l grano d e l lin g o te  

y  d ispu so  e l  lin g o te  en un estad o  tem poral do b a jo  r e s i s t e n ­

c ia  y elevada d u c tlb illd ad ^  Al a lc a n z a r  una reducción  d e l 

e sp eso r d e l 2^% se  aumentó la  v e lo c id ad  de deform ación h asta  

0 ,5  om/cm/min!, y  se  obtuvo la  forma f in a l  mediante una r ***  

duccióndel e sp e so r  a d lo io n a l d e l 50%  ̂ Despuós d e l fo r ja d o  

se  t r a tó  tármicamente de forma convencional l a  forma IN 100 

y se  probó la  r e s i s t e n c ia  a la  tra c c ió n  y d eslizam ien to  a 

704ac¡í Los re su lta d o s  de l a s  pruebas in d icaro n  que la  forma 

IN I00 producida con e l  procedim iento d e l invento excedió  l a s  

propiedades mínimas req u erid as para un d isco  de motor de tu r­

b in a de gas^

S i  b ien  lo s  v e lo c id ad es de deform ación e s p e c í f ic a s  

y  reducciones anteriorm ente exp u estas se  han cu an tificad o  

con re sp e c to  a la  a le a c ió n  IN100 m od ificad a , se  co n sid era  que 

lo s  l ím ite s  gen era le s  serón  o lab orab lo a  con o tr a s  a le a c io n e s  

a b a se  de n íq u e l de elevada r e s i s t e n c ia  y  b a ja  d u c t ib i l ld a d  

a s i  como, por ejem plo, en l a s  exp u estas en la  p a ten te  e s t a ­

dounidense 3 .519*503* Por ejem plo, so preveo que una reducción: 

d e l e sp e so r  de por lo  menos e l  10% de la  mayor p arte  de a le a ­

cion es a base de n íq u el de elevada r e s i s t e n c ia  y b a ja  d u c t i-  

b l l id a d  en la  etapa de fo r ja d o  i n i c i a l  aeró s u f ic ie n t e s  para 

que adopten e l  e stad o  su p e rp ló st ic o  tem poral. Asimismo, muy 

probablemente serón  tamblón e la b o ra b le s  con l a s  o t r a s  a le a ­

cio n es a base  de n íq u e l v e lo c id ad es  le n ta s  de deform ación in ­

fe r io r e s  a 0 ,1  cm/cm/mini¡ y  e lev ad as v e lo c id ad e s  de d e fo r­

mación su p e rio re s  a 0 ,1  om/cm/min^

S i  b ien  e l  invento se  ha mostrado y  d e s c r ito  con r e s  

poeto a sus m odalidades i l u s t r a t i v a s ,  se  entenderó por los 

ex p erto s en e l  a r te  que podrón e fe c tu a r se  lo a  cambios p rece-
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dentes y o tro s  s i n  por a l i o  a p a r ta r se  d e l a lcan ce  d e l invento.

N O T A

D escrito  e l  ob jeto  d e l p resen te  invento se d ec laran  

5 . cono nuevas y de p rop ia invención  l a s  s ig u ie n te s  r e iv in d i­

cacion es ;

1 .-  Un mátodo para f a b r ic a r  a r t íc u lo s  moldeados 

a p a r t i r  de a le a c io n e s  a b ase  de n íq u e l de elevada r e s i s ­

te n c ia  y b a ja  d u c t ib i l id a d , c a ra c te r iz a d o  por comprender:

10. a ) p ren sar  iso stó ticam e n te  en c a lie n te  la  e la c ió n  en forma do 

polvo p realead a  para p roporcion ar un lin g o te  só lid o  y  aUa*- 

tan clalm ente  homogóneo, exhibiendo dicho lin g o te  prensado 

elevada r e s i s t e n c ia  y b a ja  d u c t ib i l id a d ; 

b) f o r ja r  isotórm icom ente e l  l in g o te  de a le a c ió n  prensado 

15. en m atrice s c a l ie n te s  a una tem peratura in fe r io r  a la  tempera­

tu ra de r e c r i s t a l i z a c ió n  normal de la  a le a c ió n  pero dentro de 

195-0 en una s o la  pasada de fo r ja d o  que in c lu y e :

1) una etapa de le n ta  deform ación i n i c i a l  que comprende 

f o r ja r  in ic ia lm e n te  e l  l in g o te  de a le a c ió n  prensado a una

20. le n ta  v e lo c id ad  de deform ación para producir una reducción  

d e l e sp e so r  d e ,.p o r  lo  menos, e l  10% y  e fe c tu a r  in  s i t u  

la  r e o r i s t a l i z a c ió n  y  refinam ien to  de la  e s tru c tu ra  d e l grano 

d e l l in g o te  para que e l  lin g o te  adopte un estado  tem poral de 

b a ja  r e s i s t e n c ia  y  elevada d u c t ib i l id a d , e lig ió n d o se  l a  v e lo -  

25 . c idad  de deform ación en r e la c ió n  a la  tem peratura de fo r jad o

de modo que la  v e lo c id ad  sea su fic ien tem en te  len ta  para im pedir 

la  ro tu ra  d e l lin g o te  de a le a c ió n  durante dicha reducción  

i n i c i a l ,  y

2) una etapa de elevada v e lo c id ad  de deform ación despuós de la  

3 0 . reducción  i n i o i a l  incluyendo fo r ja d o  continuado d e l lin g o te

a una v e lo c id ad  de deform ación aumentada p ara  p roducir una
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mayor reduoción  d e l e sp esor h asta  la  forma f i n a l  deseada 

m ientras que e l  lin g o te  e s tá  en dicho estado  tem poral, siendo 

la  veloo idad  de deform ación u t i l iz a d o  su p e r io r  a lo  empleada 

en la  etapa de reducción  i n i c i a l  para a seg u ra r  e l  d e sa r r o llo  

5. de l a s  propiedades m ecánicas d e se ab le s  en e l  a r t í c u lo  tra tad o  

tórmicam ente.

2^- Un mótodoü! de conformidad con la  r e iv in d ic a ^  

clón  1 , c a rac te r iz ad o  porque la  v e lo c id ad  le n ta  de deform ación 

i n i c i a l  es de a lred ed o r de 0 ,1  cm/cm/sog¡ a lo  sumo.

10^ 3 . -  Un mótodo, de conformidad oon la  re iv in d ic a c ió n

1, c a rac te r iz ad o  porque lo  elevado v e lo c id ad  de deform ación 

es su p e r io r  a 0 ,1  cm/cm/min.

4 .  -  Un mótodo, de conformidad con la  re iv in d ic a c ió n  

1, c a rac te r iz ad o  porque la  a le a c ió n  a base  de n íq u e l que

15< se  fa b r ic a  e s a le a c ió n  IN I00 m odificada!,

5 .  -  Un mótodo, de conformidad con la  re iv in d ic a c ió n  

4 , c a rac te r iz ad o  porque e l  fo r ja d o  i n i c i a l  a una le n ta  v e lo ­

cidad  de deform ación produce una roducción  d e l e sp e so r  entre 

a lred ed o r de 15% y a lred ed o r d e l 35%J

20^ ó .-  Un mótodo, de conformidad con la  r e iv in d ic a c ió n

4, ca rac te r iz ad o  porque la  len ta  ve loc id ad  i n i c i a l  de d efo r­

mación es de 0 ,1  cm/om/minü. a lo  sumo y la  e levada v e loc id ad  

de deform ación e s tá  comprendida entre a lred ed o r de 0 ,3  cm/cm/min 

y a lred ed o r de 0 ,7 5  cm/om/min.

25. 7 .-  Un mótodo, de Conformidad oon la  re iv in d ic a c ió n
í

4, c a rac te r iz ad o  porque la  e la c ió n  se  fa b r ic a  pora que adopto 

forma de un d isoo  de motor de tu rb in a de g a s .

8 .-  Un mótodo de conformidad con la  re iv in d ic a c ió n  

1, ca rac te r iz ad o  porque la  fa b r ic a c ió n  de a r t íc u lo s  moldeados

30. a p a r t i r  de a le a c ió n  IN100 m odificada comprende:

a) pren sar iso stá tio am e n te  en c a lie n te  l a  a la ao ió n  en polvo
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5.

10.

15.

2 0.

25'.

3o .

p rea lead a  para p roporcion ar un lin g o te  só lid o  y s u s t a n c ia l­

mente homogéneo, exhibiendo dicho lin g o te  prensado elevada 

r e s i s t e n c ia  y  b a ja  d u c t ib i l id a d ;

b ) f o r ja r  isotérm icam ente e l  lin g o te  de a le a c ió n  prensado 

en m atrices c a l ie n te s  a una tem peratura comprendida entre 

a lred ed o r de 93290 y  ll4$9C  en una so la  pasada do fo r ja d o  que 

in c lu y o :

1) una e tap a I n i c i a l  de le n ta  v e lo c id ad  do deform ación 

que comprende f o r j a r  in ic ia lm en te  e l  lin g o te  de a le a ­

c ió n  a una v e lo c id ad  de deform ación de 0 ,1  cm/cm/min^ 

a lo  sumo p ara produ cir una reducción  del e sp e so r  de 

por lo  menos e l  10% y e fe c tu a r  in  s i t u  la  r e c r i s t a l i z a ­

c ió n  y  e l  re fin a d o  de l a  e s tru c tu ra  d e l grano d e l 

lin g o te  para que e l  l in g o te  adopte un estad o  tem poral 

de b a ja  r e s i s t e n c ia  y  elevada d u c t ib i l id a d }  y

2) una etapa de elevada v e lo c id ad  de deform ación seguida 

de la  reducción  i n i c i a l  que inclu ye  e l  fo r ja d o  c o n ti­

nuado d e l l in g o te  a una v e lo c id ad  de deform ación au­

mentada entre a lred ed o r de 0 ,3  cm/cm/min. y  a lred ed or 

de 0 ,75  cm/cm/min^ para p ro d u cir una reducción  p r in c ip a l 

d e l e sp e so r  h asta  obtener la  forma f in a l  deseada mien­

t r a s  que e l  lin g o te  se  encuentra en dicho estado temporal,!

9 . -  Un método, de conformidad con la  re iv in d ic a c ió n  8. 

c a ra c te r iz a d o  perqué la  reducolón  I n i c i a l  d e l e sp e so r  e s tá  

comprendida en tre  a lred ed o r d e l 15% y a lred ed o r d e l 35%!!

1 0 .-  Un método, de conformidad con l a  re iv !ad icación 8 , 

c a ra c te r iz a d o  porque se e lab o ra  l a  a le a c ió n  para que adopto 

forma de un d isc o  de motor de tu rb in a  de g a s .

11Ü- Un método p ara  fa b r ic a r  a r t íc u lo s  moldeados 

a p a r t i r  de a le a c io n e s  a base  de n íq u e l de elevada r e s i s t e n c ia  

y  d u c tib ilid ad !;
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Segdn se  d e sc r ib e  y r e iv in d ic a  en la  p resen te  

memoria d e sc r ip t iv a  que consta do 13 h o ja s  f o r l i a d a s  y  e s ­

c r i t a s  a máquina por una so la  o ara *

M adrid, a ^  1 MAYO 19%
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