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Surgical Tmplants"; re-expedicién de la patente de los EE.

| ciento de carbono, como material para articulos protésicos

ciento de carbono, en la patente de los EE.UU.ne 3,544,315.]-

Se dice que la seleccidén de los estrechos intervalos de mo-

‘de resistencia mecénica, dureza, ductilidad y tenacidad.

Hojan nhin, l

Las aleaciones coladas de base de cobalto
que contienen cromo y molibdeno son muy conocidas en la tég]
nica. Se caracterizan por una combinacidn altamente -desea-
ble de pfopiedades a temperatura ambiente, que son resisten
cia me%énica, resistencia a la fatiga, ductilidad, resisten
cia al desgaste,.resistencia a la corrosidén, compatibilidad
con tejidos bioldgicos y dureza moderada, y por lo tanto se
han usado ampliamente en la técnica dental y ortoﬁédica co-
mo material ‘para prétesis coladas tales como dentaduras &
implantaciones quirlrgicas (véase, por ej. la Designacidén
F 75-67 de American Society for Testing Materials, "Standar

Specification for Cast Cobalt-Chromium-Molibdenum Alloy por|

UU. n2 20.877; patente de los EE.UU nQ 2.674.571).
_ La patente de los EE.UU. n2 2.180.549 descri

be el uso de una aleacidn de base de cobalto que contiene

alrededor de 10 a 40 por ciento de cromo, alrededor de 5 a

20 por ciento de molibdeno, y hasta alrededor de 0,6 por

colados y alambres forjados. BEsta aleacién tiene mayor re—
siliencia, tenacidad y resistencia a los &cidos que las que
contienen menos molibdedo y/o mhs carbono.

Se deséribe una aleacidn para cclada de den-
taduras que consta esencialmente de 50 a 60 por c¢iento de
cobalto, 20 a 28 por ciento de cromo, 10 a 20 por ciento de

niquel, 3,7 a 4,1 por ciento de molibdeno y 0,18 a 0,22 pox

libdeno y de carbono optimiza la combinacidn de propiedades

-
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Hojn ndun, 2

h , La aleacidn para implantaéiones quirtrgicas
coladas de cobalto~cromo-molibdeno vendida con la marca de
fébrica de Vitallium (Howmedica, Inc., Nueva York, N.Y.)
tiene la siguiente composicidn aproximadas

tanto por ciento en peso

cromo 28
molibdeno 6
manganeso 0,65
silicio 0,70
niquel ' ' 0,5

hierro 0,5
wolframio 0,2
carbono | 0,20-0,26
nitrégeno 0,125-0,25
cobalto el resto

Se afiade nitrégeno a esta aleacién colada P&
ra mejorar las propiedades de traccidn, resistencia a la fa
tiga y ductilidad a temperatura ambiente. EL Vitallium tie-
ne propiedades notables como aleacidn para implantaciones
quirfrgicas y dentales coladas y se ha usado ampliamente y
con éxito con este fin, Sin embargo, se buscan propiedades
de aleacidén incluso supériores, en particular una superior
resistencia a la fatiga por flexién, con el fin de mejorar
alin més el comportamiento de esta aleacibén en sus aplicacig
nes criticas.

Es sabido que las aleaciones de base de co-
balto coladas en una atmésfera que contiene nitrégeno, en
lugar de fundidas en vacio, absorben bajos niveles de nitrd

geno en su composicidn (Elsea, A.R. y C.C. McBride, Trans




10

15

20

25

30

1468

P —————

|Trans. A.T.M.E., 215, 917-925(1959); Lane J.R. y Grent, .

los forjados, en lugar de colados, se ha recomendado como

1126-128 (1972); Devine, T.M. Cohen, J. y Wulff, J.,Procee-

se por un método tal como trabajado en frio con posterior

Hojs atim. 3

J.,Trans. Amerc Soc. Metals, 44, 113-137 (1952)7.

p Hace mis de veinte afios, se decia que el ma-
terial en barras forjado Stellite 21 (Cabot Corp. , Kokomo,
Ind.), una aleacidén para implantaciones quirfirgicas de co-
balto~cromo-molibdeno que contiene alrededor de 0,3 por
ciento de carbono y alrededor de 3 por ciento de niquel,
contenia también alre&edor de 0,09 a 0,17 por ciento de ni-
trégeno [ Weston, J.W. y Signorelli, R.A. Traans. Amer. Soc.
Metals, 47, 815-852 (1955)_7:

! La fabricacidén de impiantaciones quirdrgicas

de aleacibén de cobalto-cromo-molibdeno en forma de articu-

medio para aumentar la resistencia mecanica, la ductilidad,
dureza, resistencia a la corrosidn, resistencia a la fati-
ga y_resistencia al desgaste. La ductilidad, resistencia a
la corrosién,'resistqncia a la fatiga ¥y resistenciaial des-
gaste de una aleacidén en estado forjado sc mejoran por pos-
terior tratamiento térmico a unos 105092C / Devine, T.M.

Kummer, F.J. y Wulff, J., Journal of Materials Science, 7

dings of the New Ingland Conference on Biocengineering (Pope
M.H, y otros ed.) 13%6-153 (1973); véase tembién la patente
de los EE,UU., n® 2.486.576/.

Desgraciadamente, la’produccién comercial de=
implantaciones quirirgicas forjadas es econdmicamente prohi

‘bitiva si la forma final de la implantacién ha de realizar-

mecanizado. Un modo mucho més preferible seria forjar la

aleacidn directamente en la forma irregular deseada. Sin en
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bargo, no se conoce actualmente ningin procedimiento econd-
micamente factible en el que una aleacidén disponible en el
comercio para implantacién quirfirgica, de cobalto-cromo-mo-
iibdeno, pueda forjarse directamente en formé de articulos
para implantaciones quirfirgicas sin un elevado tanto por
ciento de fracturas durante el forjado.

Es sabido en general en la técnica que la
ducﬁilidad y la capacidad para trabajar en caliente o en
frioc una aleacién de base de cobalto que contiene cromo Yy
molibdeno pueden mejorarse reduciendo zl contenido de car-
bono de la aleacidn., La resistencia a ia corwosidn se mejo-
ra también generalmente por medio de¢ tal reduccién (Devine,
Cohen y Wulff, ref, citadas), Es sabidc en goneral que el cxo
mo aumenta la resistencia mecénica, la dnreza y la resisten
cia a la corrosidn a expensas de la aptitud para ser traba-
jada, mientras que‘es sabido que el molibdeno aumenta gene-
ralmente la resistencia mecénica y la dureza a expensas de
la aptitud para trabajar la aleacidén (véase patente de los
LE,UU, no@ 5.453;631, pero véase la patente de los EE,UU., n®
4,012,229), .

El efecto de bajos niveles de nitrbgeno so-
bre la aptitud de las aleaciones de cobalto~cromo-molibdeno
para ser trabajadas en caliente y sobre las propiedades del
material trabajado en caliente resultante 20 se comprende
bien.

En la patente de los EE,UU., n® 2,746,860 se
desceribe une aleacidén colada de base de cobalto disefiada pal
ra uso a alta temperatura, que contiene 23 a 36 por ciento
de cromo, 2 a 15 por ciento de niquel, 12 a 16 por ciento

de wolframio, hasta 3 por ciento de molibdeno (siendo la su
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.de wolframio, hasta 0,15 por ciento en peso de boro, hasta

cribe que la sptitud para ser forjada de una aleacidn que

Hojn ntm, 5

ma. de wolframio m&s molibdeno no meyor de 16 por ciento),
0,2 a 1,0 por ciento de boro, una cantidad desoxidante de
manganeso, hasta 5 por ciento de hierro, O,B'a 0,9 por cien
to de carbono, y hasta 0,25 por ciento de nitrdégeno. La dug
tilidad en caliente se perjudica seriamente ﬁuando el nivel
de carbono es mayor de alrededor de 0,4 por ciento, El ni-
trégeno se incluye para lograr una estabilidad a altas tem-
peraturas frente a la fragilidad. Sin embargo, la patente
dé los EE.UU. 29 2,977.244 indica que un contenido de nitrd
geno superior a alrededor de 0,04 por ciento em peso en uné
aleacidn colada o forj;da de base de cobalto que contiene

19 a 22 por ciento de cromo, 11,5 a 13,5 por ciento en peso

% por ciento en veso de molibdeno y hasta 0,25 por ciento
en peso de carbono, es perjudicial para la estabilidéd con-|
tra la rctura por tensiones a 9262C.

Se indica que la presencia de nitrégeno, co-]
mo el carbono, éisminuye la aptitud para ser trabajada en
frio de la aleacién de base de cobalto forjada descrita en
la patente de los EE.UU. n? 3.356.542 (Co-Ki~-Cr-Mo).

La patente de los EE.,UU. n® 3,366,478 des-

comprende alrededor de 15 a 30 por cienfo de cromo, alrede~
dor de 10 a 30 por ciento de niquel, alrededor de 2 a 12

por ciento de téntalo, hasta alrededor de 3 por ciento de
molibdeno, alrededor de 0,03 a 0,20 por ciento de carbono,
y el resto cobalto, aumentada marcademente por adicién de
alrededor de 0,01 # 0,5 §or ciento de zirconio., ELl papel

indicado del zirconio es asociarse quimicamente al carbono

y a.los elementos no deseados tales como el oxigeno y el
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|dor de 2 por cisnto en peso de niquel, y el resto cobalto.

forjada, tal como se define aqui tal expresién, si ha sido

Hola nim. 6

hitrégeno (que han de mantenerse en los niveles mis bajos
posibles)., | ,
Se ha descubierto una nueva aleacién que

consta esencialmente de alrededor de 22 a 27 por ciento en
peso de cfome, alrededor de % a 6 por ciento en peso de mo-
libdeno, alrededor de 0,10 a 0,25 por diento en peso de ni-
trégenc, hasta alrededor de 0,15 por ciento en peso de car-
bbno, hasta alrededor de 1 pof ciento en peso de manganeso,

hasta alrededor de 1 por ciento en peso de silicio, hasta

alrededor de Z per ciento en peso de hierro, hasta alrede-

Tiene un alto grado de aptitud para ser trabajada en calien)
te y puede forjarse con facilidad directamente en formas
irrepulares. Los articulos forjados hechos con esta alea-
cibén tienen excelentes propiedades de traccidn, resistencia
a la fatiga, resistencia al desgaste, dureza, ductilidad,
resistencia a la corrosidn y compatibilidad con tejido bio-
lbégico & temperatura ambiente, La nueva aleacibén es, pues,
un excelente material de construccidn para implantacionés
quirdrgicas forjadas, tales como varillas para caderas pro=-
tésicas y clavos quirﬁrgicoé.
La invencién que aqui se describe consiste

en dicha nueva aleacidén y una implantacidn quirdrgica for-
jada hecha de dicha aleacidn.

Se dice gque la aleacidn de esta invencién es

trabajada en caliente a una temperatura superior a su tem-
peratura de recristalizacidén (unos 103%79C) al menos una vez
después de la colada, para reducir una dimensidén lineal en

al menos 5 por ciento. El objeto principal de tal tratamien
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1, - El método basico de pireparar la aleacién de

| como contaminantes de la materia prima metdlica disponible

Hoja nam., 7

%o es dar resistencia mecénica y resistencia a la fatiga a

la aleacién,

esta invencién comprende colar un lingbte que tiene el con-
tenido elemental aeseado, y,sisadesea,_trataﬁ posteriormen-
te el lingote para llevarlo a un estedo, forma y tamafio de
aleacidén final deseada. La aleacién puede existir en muchos
estados diferenﬁes depehdiendo de su historia de tratamien-
to, por ej. el estado colado, estado forsado, estado forja-
do y recocido, estado forjado y-racristalizado; estado lami
nado en frio. Ia aleacién de esta invencifn puede usarse col
mo material para dentaduras coladas.

La materia prima metélica que se aporta se
funde ¥ duela en lingotes por métodos muyr conocidos por los
expertos en la técnica., Se afiaden:cobaito, cromo y molibde~
no a la masa fundida en la proporcidn deseada en el produc-|.
to de aleacidn. ElL contenido de carbono del lingote se con-—
trola usando materia prima metdlica e bajo contenido de
carbono. Casi iﬁevitablemente se introducen bajos niveles

de manganeso, silicio, hierro y niguel en la masa fundida

en el comercio. El mangeneso y el silicio actfen como déso~‘
xidantes durante la operacién de fusidn. 1

El contenido de nitrdgeno del lingobte puede
introducirse en un nivel reproducible por cualquiera de va-
rios métodos, por ejemplo:

(a) afiadiendo la cantidad deseada de nitrédgg]
no a la masa fundida en forma de un material tal como CrN,

y fundiendo bajo atmésfera inerte (por ej. argdn).;

"~ (b) fundiendo bajo una atmésfera de nitrdge-




10

15

20

25

50

1468

|de las propiedades finales deseadas.

I
fio (el contenido de nitrdgeno estd determinado por la pre~

Hoja nam. 8

sidn pércial de nitrdégeno); y

y (e fundieﬁdo bajo.aire‘(el contenido de ni-
trbégeno estd determinado por ‘el tiempo j la temperatura de
fusidn). | '

El tratamiento posterior del lingote puede
incluir una o més operacionecs metaléirgicas comunes tales cgl
mo trabajado en caliente, homogenizacibn, recocido en diso-
lucibén para aliviar las tensiones, tratamiento térmico para
recristalizacidn del ‘grano y aumento de la ductilidad (es

decir recocido parcial), o trabajado en frio, dependiendo

Una operacién preferida de trabajo ‘en calien
te es el forjado en caliente, definido en lineas generalés
como trabajado en caliente de metal a una temperatura supe-
rior a su temperatﬁra de recristalizacidn, a una forma o un
tamafio definido por martillado o compresidn. La aleacidn de
esta invencidén puede forjarse en caliente facilmente, sin
una alta incideﬁpia de fracturas, formando directamente pig
zas o articulos fuertes, resistentes a la fatiga, de forma
irregular, por ej. varillas de cadera protésicas, a costes
mucho mis bajos que déndole formas irregulares por otros m§
todos tales como trabajado en frio y mecanizado posterior.
Puede usarse cualquier método convencional de forjado (por
ej. forjado en martinete, forjado de embuticidn, férjado de
estampacién en prensa).

La aleacidén de esta invencidén tiene, en es-
tado forjado y a temperatura ambiente, una resistencia fi-
nal a la traccidn, un limite aparente de elasticidad, una

resistencia a la fatiga, dureza y resistencia a la corro-
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{cocer parcialmente un articulo en estado forjado para aumen

Hoja ntm. 9

1 i
5i6n por los fliidos fisioldgicos, significativamente supe-

rior ailas de una aleacidén colada de la misma composicidn.

Una operacibén post-forjado particularmente ventajosa es re-

tar su ductilidad, sin reducir su resistengia final a la
traccibn en mis de alrededor de 10 por‘éiento, sometiendo
dicho articulo a un tratamiento térmico a una temperatura
superior a su tepberatura de recpistalizacién durante un pe
riod§ de tiempo suficiente para causar una recristalizacidn
del grano esencialmente completa, pero no suficiente para
causar un crecimient6 sustancial del graho.

El contenido de carbono preferido es hasta
alrededor de 0,1 por ciento.en.peso, el contenido de nitré-
geno preferido, de alrededor de 0,15 a 0,20 por ciento en
peso., Una aleacidn de esta invencidén que contiene los nive-
les citados de carbono y nitrégeno,_y en estado forjado y
parcialmente recocide, es un material preferido para implian
taciones gquirlirgicas, por ej. varillas de cadera y clavos
quirGrgicos. Tal aleacidn en dicho estado posee una combi~
nacidén Gnica de propiedades a temperatura ambiente, es de-
cir una resistencia final a la traccidn de al menos alrede~|
dér de 10,500 kg/cme, un limite aparente de elasticidad (mg
nos de 0,2 por ciento de deformacién remgnente) de al menos
alrededor de 6,300 kg/cme, un tanto por ciento de alarga-
miento (con una longitud de la probeta de 5,1 cm) de al me=-
nos alrededor de 18 por ciento,-un tanto por ciento de re-
duceién de &rea (longitud de probeta, 5,1 cm) de al ﬁenos
alrededor de 18 por ciento, una excelente ductilidad, un ig
dice de dureza Rockwell de alrededor de 20 a 35, una exce-

lente resistencia a la corrosibén para los fliidos fisiolé-




i R oeen = o

15

20

25

1468

i

]

mis de alrededor de 27,6 6 0,15 por ciento en peso, respec

' No hay niveles importantes de nitruros visibles. El hierro

’ : Hoja nam. 10

éicog,'y una excelente resistencia a la fatiga por flexidn
éﬁingﬁn fallo al cabo de diez millones de ciclos de al me-
nos 3.500 kg/cm2 de tensién alternamte y al ﬁenos alrededor
de 7.000 kg/cme de tensidn méxima (relacidén "A" de alrede-
dor de 1)_/. Una aleacién de esta invencidén gue contiene
los niveles preferidos de carbono y nit£5geno, y en estado
de laminada en fiio, es un material particularmente adecua~
do de construccidn para placas de compresién,

82 requiere un mantenimiento cﬁidadoso de
los niveles de cromo, molibdeno N espeﬁialmente carbono y
nitrégenc dentro de los limites criticos indicados aqui, pa
ra obtener lag excelentes caracteristicas de forjado de 1la
eleacién de esta invencién., Estas caracteristicas no se rea
lizan cuando el nivel de cromo, molibdeno o carbono es de

‘

tivamente, o el nivel de nitrdgeno es mencr de alrededor de
0,10 por ciento en peso o mayor de alrededor de 0,25 por
ciento en peso. Ha de advertirse que los niveles de cromo
y molibdeno son en general inferiores en esta nueva alea-
cién que en el Vitallium colado disponible en el comercio,
perc que sin embargo pueden.alcanzarse de modo factible pro
piedades superiores por forjado en caliente. El mecanismo
de esta sorprendente intéraccidn de ingredientes aleantes
no estd comprendido plenamente en este momento, Las fotomi-
crografias de la sleacidn de esta invencidn en estado for-
Jado y parcialmente recocido revelan la existencia de gra-
nos finos uniformes con una distribucién uniforme de carbu-

ros., En la matriz se mantiene una estructura austenitica.

y el niquel son en general perjudiciales para la resisten-
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tia a la corrosién, y han de mantenerse en los niveles mis
bajos posibles. Por otro lado, el manganeso y el silicio
ayudan a desoxidar la masa fundida.y'é mejorér la aptitud
para ser colada, y estén preferiblemente presentes en la
aleacién a un nivel de alrededor de 0,4 a 0,6 por ciento en
peso de cada uno. lLa aleacién puede coﬁ%ener también impu-~
rezas incidentales, por ej. azufre o fésforo, a niveles tan
bajos que no afecten de modo importante a las propiedades
de la aleacién. |

Ios ejemplos siguientes ilustran la inven-
cibén, pero no han de considerarse como limitativos de la
misma,

EJEMPLOS 1-3

Unas barras para ensayo de fatiga coladas,
de 6,35 mm de espesor, que tenian'la composicidn:

tanto por ciento en peso-

CLOMo . 26,80
molibdeno | 5,20
nitrégeno 0,225
carbono 0,099
manganeso - 0,52
silicio 0,58
hierro 0,43
niquel 0,27 .
cobalto el resto

se recocieron por disolucidn durante una hora bajo una at-
mbésfera de argbn, a 12172C y una presién de 100 a 150 mi-
cras de Hg, se enfriaron con ventilador con nitrdgeno gaseg
so, se forjaron a 114690 en una prensa de forja, se trata-

ron por calor para la recristalizacibn del grano dursnte 20
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yhinutos a 11482C, se forjaron de nuevo a 11482C hasta un es

fLimite aparente de elasticidad(de

Hojn nam, 12

pesor de 4,57 mm, y después se rectificaron en estado for-
Jjado hasta un espesor de 3,17 mm, °*

1 Algunas de las barras ée trataron después
con calor para la recristalizacién del grano (recocidas par
cialmente) en aire durante una hora a 169290 (Bjemplo 1),
algunas otras se trataron por calor para la recristaliza-
¢ibn del grano (recocidas parcialmente) en aire durante una
hora a 11209C (Ejemplo 2), y algunas otras se dejaron en es
tado forjado (Ejemplo 3). Se obtuvieron los détos siguien-

tes sobre propisdades mecénicas,

Ejemplo n@

1 _ 2 3
Resistencia final a la traccién
(kg/on®) | 12,600 12,600 13,020

formacidn remaneante 0,2%), kg/cm2

7.140 7.140 11,200
Tanto por ciento de alargamiento 23 30 6
Limite de resistencia a la fatiga

por flexidn 2:

Tensidén alternante, kg/cm2 b 3.570 B ‘5'815
Tensién méxinma, kg;/cm2 b 7.280 —— 7.840

(a) Sin fallo al cabo de 107 ciclos

(b) Relacién "A" de 0,95

Nota - La relacidén "A" estd definida por la amplitud de ten
sién dividida por la tensidn de traccidén media. La
tensidén de traccién media es la suma algebraica de
las tensiones méxima y minima en el ciclo,

LJEMPLO 4

Se fundieron ingredientes de aleacibén por me
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, |
dio de una técnica dc¢ fusidén por induccidn en aire, y se

lamind en caliente a alrededor de 11489C hasta formar una

- : Hoja nam. 13

virtieron en un lingote de 7,0 cm de didmetro por 71 cm de
longitud. Se afiadid nitrdgeno a la'ﬁasa fundida en forma de}
nitruro de cromo. El lingote se usé c&mo electrodo para nue|
va fusidén con escoria conductora en un lingote de 10,2 cm
de didmetro por 38 cm de longitud que fgnia la composicidn
siguiente:

tanto por ciento en peso

cromo 25,80
molibdeno - 5,49
nitrégeno 0,126
carbono . : 6,66
nanganeso ) O,5§
silisio 0,49
hierro 7 R 0,50
nignel 0,43
cobvalto el resto

Este lingote fué . recocido por disolucidn
durante 3 horas a 1175,52C y forjado a 11482C hasta formar
una barra cuadrada de 6,35 cm de lado. Una parte de esta bag
rra cuadrada forjada se laminé en caliente a 11489C hasta

formar una placa de 6,35 mm de espesor, y la otra parte se

barra redonda de 2,54 cm de dismetro., La placa de 6,35 mm
de espesor se redujo después en frio hasta que la placa tu-
vo un espesor de 4,76 mm,

Una parte de la barra de 2,54 cm de didmetro
se usbé como pieza bruta para el forjado en caliente de va-
rillas para cagderas. El resto se redujo a una varilla de

6,35 nm de didmetro por trabajado en caliente, y despuds se
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I
trabajdé en frio hasta formar una varilla de 4,76 mm de dia-
|metro. Una parte de la varilla de 4,76 mm de didmetro se

usé para forjar tornillos brutos sin roscar por conformacid

1 longitud, que tenia la composicién siguiente:

Hoja m‘um.lq-

en caliente.
La placa de 4,76 mm de didmetro y una parte
de la varilla de 4,76 mm de diadmetro se sometieron a ensayo

para déterminar las propiedades de traccldén a temperatura

ambiente,
Limite aparen
te de elasti-
, Resistencia cidad (0,2% Tanto por
' final a la de def., rema- ciento de
traccién, nente) alargamiento
Muestra kg/cn> k:?:/cm2
Placa de 4,76 mm )
de espesor ' 18,270 15,820 6,4
Varilla de 4,76 mm
de diametro 18,410 15.260 24
BEJEMPLO

De modo similar al descrito en el Ejemplo 4,

se fabricé un lingote de 10,2 em. de didmetro por 38 cm de

tanto por ciento en peso

cromo - 26493

molibdeno 5,13

nitrdgeno 0,205

carbono 0,07

manganeso 0,70 )
silicio 0,52

hierro ' " 0,17

niquel - 0,10

cobalto | el resto
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-didmetro por trabajado en caliente, y posteriormente se tra

. ) Hoja ntm. 15

I

: , Este lingote se recocid por disolucidén duran

te % horas a 1175,59C y después se forjé a 11482C formando
una barra cuadrada de 6,35 cm. Una ‘parte de esta barra cua-f
drada forjada se lamind en caliente a 11489C hasta formar
una placa de 0,80 cm, de espesor, y la gtra pérte se lamind
en caliente y se estampd en caliente a:il4820 hasta formar
una barra redonda de 2,54 cm de didmetro. La placa ie 0,8
cm de espesor se redujo después en frio hasta formar una
placa de 6,35 mm, de espesor.

Una parfe de la barra de 2,54 enm de didmetro
se usd como materia prima para forjar en caliente varillas

para cadenas. 21 resto se redujo a una varilla de 0,8 cm de

bajé en frio hashka formar una varilla de 6,35 mm de di&me-

f

tro.
La placa de 6,35 mn de egpesor y la varilla

de 6,35 mm de didmetro se sometieron a ensayo para deter-

minar las propiedades de traccidén a temperatura ambiente,

Limite aparen
Resistencia te de elasti~ Tanto pox
final a la c¢idad(0,2% de ciento. de

traccidn deformacidn alargamiento
remanente) '
Muestra kg/cm2 kp.;/cm2
Placa de 6,35 mm
de espesor 13.720 11.620 12,4
Varilla de 6,35 mm
de di&metro 14,910 12,040 19

Fabricacibén de una implantacidén protésica quirirgica

Un lingote colado de forma prismética que
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tenia la composicibn

‘vacio parcial), La aleacidén se trabaja en caliente a alre-

Hoja nam, 16

tanto por ciento en peso

CIomo 22 a 27
molibdeno "3 a b
nitrdgeno 0,10 a 0,25 (preferiblemente de

0,15 a 0,20)
‘carbeno hasta alrededor de 0,15 (preferi-

blemente hasta alrededor de 0,1)

manganeso hasta alrededor de 1
silicioc , hasta alrededor de 1
hierro hasta alrededor de 2
niguel ~ hasta alrededor de 2
cobalto el resto

puede transformar~se en una implantacién protésica del modo
siguiente., El lingote se trata con uno o més ciclos de tra-
bajado en caliente‘alternativos (a alrededor de 10929C y

recocido por disgolucién (durante alrededor de una hora por

cada 2,54 cm de espesor a alrededor de 1175,52C en aire o

dedor de 10922C durante un tiempo final formando una barra
cilindrica de alrededor de é,54 em de didmetro, ¥y degpués

se forja en caliente a alrededor de 11209C a 11482C forman
do una varilla de cadera u otra forma deseada. El articulo
de aleacidén se recuece desbués parcialmente pof tratamien-
to por calor en aire o vaclo parcial durante alrededor de

una hora a alrededor de 1064,52C a 10929C (recristalizacién
del grano) y después se mecaniza y se pulimenta para formax

la implantacién protésica final,
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cién forjsda, que consiste esencialmente en aproximadamen-

-a 0,25 per ciento en peso de nitrdgeno, hasta aproximada-

1lizacidn de iz aleacidn.

. ’ ’ Hojn ném, 17

! RETIVINDICACIONES

.

Lés puntos de invencidn prepia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de eé%a solicitudide Pa-
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un procedimiento para preparar una alea

te 22 a 27 por ciento en peso de cromo, aproximadamente 3

a 6 por cienko en peso de molibdeno; aproximadamente 0,10

mente 0,15 por ciento en peso de carbono, hasta aproximada-
mente -1 por ciento en peso de manganeso, hasta aproximada-
mente 1 por ciento en peso de silicic, hasta aproximadamen-
te 2 por ciento en peso de hierro, hasta aproximadamente 2
por ciento en peso de niquel, y el resto cobalto, que com-
prende formar una masa fundida de esta composicién, colar

la masa fundida y trabajar en caliente el producto golado

-

a una temperatura por encima de la temperatura de recrista-

22,- Un procedimienfo de acuerdo con la rei-
vindicacién 12, en el que dicha aleacién contiene aproxima-
damente 0,15 a 0,20 por ciento en peso de nitrdgeno.

32,- Un procedimiénto de acuerdo con la reid
vindicacién 12 o 22, en el que dicha aleacibén contiene has
ta aproximadamente 0,1 por ciento en peso de carbono.

42,~ Un procedimiento de acuerdo con una

cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
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nitruro de cromo y dicha masa fundida se mantiene bajo una

Hojn ntm, 18

aicha,algacién contiene aproximadamente 0,4 a 0,6 por cien-
to en peso de cada uno de manganeso y silicio.

52,~ Un procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaéiones anteriores, en el que

dicho nitrbgeno se incorpora en la masa fundida en forma de

atmésfera de gas noble.

62,~ Un procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 12 a 52, en el gue di-
cho nitrégeno se incorpora en la masa fundida formando di-
cha masa fundida bajo una atmésfera de nitrdgeno y se con~
trola el contenido de nitrbégeno controlando la presidén par-
cial y la temperatura del nitrdgeno.

72.~ Un procedimiento de acuerdo con una
cualguiera de las reivindicaciones 12 a 52, en el que di-
cho nitrégeno se incorpora en dicha masa fundida formando
dicha masa fundida en aire y se controla el contenido de
nitrégeno controlando la temperatura de la masa fundida y
el periodo durante el cual la masa fundida estd en contac-
to con aire.

82,~ Un grocedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reiviﬁdicaciones anteriores, en el que
dicho trabajo en caliente se efectla forjando en caliente,

94,- Un procedimiento de acuerde con la rei
vindicacién 82, en el que dicha aleacién se forja en calien
te en una forma deseada para una implaﬁtacién quirﬁrgica.

10&,~ Un procedimiento de acuerdo con cada
una de las reivindicaciones 82 y 92, en el que después del
forjado en caliente el articulo asi producido se recuece

parcialmente,
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, 112,~ Un procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 82 a 102, en el que di-
cha aleacidén se forja en caliente formando una varilla de
cadera protésica.

/ l22,~ "UN PROCEDIMIENTO PARA PREPARAR UNA
ATLEACION FORJADA", .

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede y para los fines que se han especificado;
Esta Memoria consta de diecinueve hojas es-

critas a méquina por una sola cara.

Madrid, 97, JUNAYT 8
P. A. i

Fernagdo de Elzabury
.PO"PQ 1Y
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