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Descripcion
Campo de la invencion

La invencion se refiere al campo de la metalurgia no ferrosa, es decir a la creacion de
aleaciones de titanio universales, usadas para la fabricacién de la amplia gama de productos,
incluidos los forjados a estampa grandes y forjados asi como semiproductos de seccion fina,
tales como barras, placas de hasta 75 mm de espesor, que se usan ampliamente para la
fabricacion de las diferentes piezas en ingenieria aerondutica.

Estado de la técnica anterior

La aleacion a base de titano conocida de la composicién siguiente, % en peso:

Aluminio 40-6,3
Vanadio 45-59
Molibdeno 45-59
Cromo 2,0-3,6
Hierro 0,2-0,8
Zirconio 0,01 -0,08
Carbono 0,01-0,25
Oxigeno 0,03 - 0,25
Titanio resto

(Ref. de patente n® 2122040, cl. C22C 14/00, 1998)

Esta aleacion se caracteriza por una combinacién de las pruebas de resistencia y
plasticas en las piezas de tamano grande, de un espesor de hasta 150-200 mm, agua y
enfriado al aire. La aleacién puede estirarse perfectamente cuando esta caliente y soldarse
mediante cualquier tipo de soldadura.

No obstante, la elacién no tiene suficiente resistencia para la fabricacion de las piezas
pesadas grandes, con espesor de hasta 200 mm y enfriadas al aire.

Lo méas cercano en la sustancia técnica y el resultado conseguido por la invencién
adjunta es la aleacion con base de titanio que contiene el siguiente % en peso:
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2
Aluminio 4,0-6,0
Vanadio 4,5-6,0
Molibdeno 4,5-6,0
Cromo 2,0-3,6
Hierro 0,2-0,5
Zirconio 0,7-2,0
Oxigeno max.0,2
Nitrégeno max. 0,05
Titanio resto

(Ref. de Patente N° 2169782, cl. C22C 14/00, emisién del 2001)- técnica anterior.
La desventaja de la técnica anterior es la baja plasticidad y tendencia al agrietamiento
cuando esta fria, lo que afecta a mas del 40%, lo que limita su uso en fijadores.

Divulgacién de la invencién

La tarea que tiene que resolver la presente invencion es la creacion de la aleacién de
titanio universal con las caracteristicas de resistencia y plasticidad requeridas, estructura y
producibilidad de la gran gama de productos.

El resultado técnico alcanzado al ejecutar la presente invencién esta en la regulacién de
la combinacién 6ptima de estabilizantes o y B en la aleacién.

El resultado especificado se consigue mediante la combinacién siguiente en peso en %
de los elementos den la aleacién a base de titanio, que contiene aluminio, vanadio, molibdeno,
cromo, hierro, circonio, oxigeno y nitrégeno,

Aluminio 4,0-6,0

Vanadio 45-6,0

Molibdeno 4,5-6,0

Cromo 2,0-3,6

Hierro 0,2-0,5

Zirconio 0,1 — menor que 0,7
Oxigeno Max. 0,2

Nitrégeno Max. 0,05

Titanio resto
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La fase B contribuye principalmente a la elevada resistencia de la aleacion debido a la
amplia gama de B-estabilizantes (V, Mo, Cr, Fe), su cantidad y efecto sobre el mantenimiento
de la fase metaestable durante el transcurso del enfriamiento lento (por ejemplo, en el aire) de
secciones grandes de forjados a estampa. Aunque la fase B dirige el procedimiento de
endurecimiento en la aleacion, la resistencia se puede incrementar Unicamente debido a la
mayor resistencia de la fase a, cuya fraccion general para esta aleacion es del 60-70%. Para
este fin, la aleacion se forma con el a-estabilizante de circonio. El circonio forma una amplia
gama de las soluciones sélidas con a-titanio, esta relativamente cerca de ello a temperatura de
fusion y densidad y aumenta la resistencia a la corrosion.

La aleacion con circonio en el intervalo de 0,1-menos del 0,7% garantiza la combinacion
de la resistencia y plasticidad elevadas para forjados grandes y forjados a estampa asi como
semiproductos de seccion fina, tales como barras, placas de un espesor de hasta 75 mm,
permite realizar la deformacién en caliente y en frio con la relacién de recalcado de hasta el
60%.

Forma de realizacion de la invencion
Para investigar las propiedades de la aleacion aplicada, los lingotes del ensayo se

produjeron con el diametro de 190 mm con la quimica promedio (los datos se proporcionan en
la Tabla 1).

Tabla 1
Composicién quimica, %p
Aleacion Al Mo \ Cr Zr Fe O N Ti
1 5,45 53 | 535 | 31 | 065 | 04 |0,145| 0,006 | Resto
2 5,1 522 | 5,1 2,9 0,3 | 0,41 | 0,12 | 0,005 | Resto
3 4,9 4,8 5 2,8 0,5 0,3 0,1 | 0,006 | Resto
4 5,3 5,3 5,2 3,1 0,2 0,4 | 0,12 | 0,006 | Resto
5 Técnica
anterior 5,1 4,9 5,3 3,1 1,2 | 0,35 | 0,12 | 0,006 | Resto

Los lingotes se forjaron en sucesién en campos B-, a+p-, B-, a+B, con la deformacién
final en el campo a+f dentro del 45-50% para la pieza (tocho) cilindrica de 40 mm de diametro.
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Los forjados se trataron después con calor:

a) Tratamiento térmico de la solucion:
Calentar hasta 790°C, mantenimiento 3 h, enfriamiento con aire.

b) Envejecimiento
Calentar hasta 5602C, mantenimiento 8 h, enfriamiento al aire.

Las propiedades mecanicas de los forjados (promedio de los datos en la direccion
longitudinal) se dan en la Tabla 2.

.. Oo2(VTS), os(UTS), 5(A), Yy Kics
Aleacion
MPa MPa % (Ra), % MPa/m
1 1230 1300 10 21 63
2 1200 1290 15 28 69
3 1110 1190 14 26 71
4 1160 1270 16 32 72
5 Técnica
_ 1255 1350 10,5 27 51,5
anterior

Como indican los resultados de las pruebas mecanicas de los forjados, la microaleacion
con circonio en los intervalos reivindicados 0,1-menos del 0,7% en peso en combinacion con
inactivaciéon permite mantener la resistencia elevada, lo que proporciona una plasticidad fina a
la aleacion.

Practicabilidad comercial

La aleacién de titanio aplicada en comparacién con las aleaciones conocidas Se puede
usar para la fabricacion de la amplia gama de productos de la aplicacién crucial, incluidos los
forjados de tamafo grande y los forjados a estampa, asi como semiprodutos de seccion
pequefa, tales como barras, placas de un espesor de hasta 75 mm, que se usan ampliamente
para piezas aerotécnicas, incluidos fijadores.
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REIVINDICACIONES

Aleacion a base de titanio, que contiene aluminio, vanadio, molibdeno, cromo, hierro,
circonio, oxigeno y nitrégeno, que tiene la composicion siguiente, en % en peso:

Aluminio 4,0-6,0

Vanadio 4,5-6,0

Molibdeno 4,5-6,0

Cromo 2,0-3,6

Hierro 0,2-0,5

Zirconio 0,1 — menor que 0,7
Oxigeno max. 0,2

Nitrégeno max. 0,05

Titanio Resto
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