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"Procedimiento de preparacidn de aleaciones metdlicas".

Holbcilunte:  STERRA METALS CORPORATION, entided norteamericana,

residente en 101, kast Ontario Street, CHICAGO,
Illinois, EE., UU., de A,

Lste invento se refiere a aleaciones metdlicas
a base de niquel-cromo-cobalto ¥y proporciona aleacionss
de esta maturaleza y comprende el alear aditivos metdlicos
que hacen la aleaeidn resultante resistente a la corrosidn,

2 ¥ de gren resistencia mecdnica durante el trabajo a
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temperaturas superiores a 8164C.

Las caracteristicas importantes de las aleaciones
de este invento, son el poderse trabajar en callente, su
elevada resistencia a la oxidacion y a otras formes de
corrosidn, y el ofrecer una gran resistencia mecdnica
durante el trabajo a temperaturas comprendidas entre 8172C,
Y 1.0912C, Como resultado, estas aleaciones pueden utili-
zarse como paletas, dlabes y otros elementos de turbo-
motores a gas, de elevada temperatura. Otros usos impor-
tantes de las aleaciones de este invento, son las vdlvulas
de escape y los tubos ramificados de motores de combustidn
interna, los cambiadores de calor y los revestimientos
para retortas y reciplentes utilizados en las industrias
quimica y metalirgica.

Las aleaciones metdlicas a base de niquel y/o
cobalto utilizadas con anterioridad, para paletas, dlabes
¥ otros elementos de turbomotores a gas para temperatura
elevada, tienen uns temperatura midxima de trabvajo de
8168C. aproximadamente. Por ejemplo, una aleacidn metdlica
corriente a base de niquel-cobalto, que contenga molibdeno
entre sus componentes, en las condiciones prédcticas no
buede utilizarse para los elementos estructurales de un
turbomotor a gas, si la temperatura del metal ha de ser
superior a 8168C. ya que la resistenclia de esta aleacidn
a la oxidacion, falla a temperaturas superiores a dsta.

Dado que las aleaciones a que este invento se
refiere, al utilizarse en las paletas o dlabes de un
turbomotor a gas para temperatura elevada, pueden
funcionar a temperaturas notablemente superiores a las

hasta ahora admisibles, se mejora con aguédllas el resultado
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de un turbomotor a gas, dado que el empuje total aumenta,
reduciéndose el combustible consumido por kilogramo de
empujo.

Una aleacidn metdlica de acuerdo con este invento,
comprende, en peso, de 15 & 25% de cromo; de 5 a 30% de
cobalto; de 0,5 a 4% de titanio; de 2 a 5% de aluminio;
de 1 a 5% de tantalio o de columbio, o de los dos metales
en total; de 5 a 11% de tungsteno y el resto, esencialmente
niquel.

 Una aleacidr. de la composicién anterior es espe-
cialmente resistente a la oxidacion y tiene um8 resistencia
elevada a temperaturas superiores a 8162C,, de modo Qque
resulta adecuada para la preparacidn de revestimientos
fundidos para retoritas y reclpientes utilizados en las
industrias quimica y metalurgica.

Cuando una aleacidén de las que forman el objeto
de este invento, ha de usarse para las paletas u otros
elementos de un turbomotor a gas para elevade temperatura,
se ha observado que los elementos endurecedores de la
aleecidn, o sea tungsteno, aluminio, titanio y columbio
o tantalio, o ambos, 81 se escogen de tal modo que la
sumg de: (a) el porcentaje en peso de tungsteno, mis
(b) 1,5 veces el porcentaje en peso de tantalio o de
colunbio, o del total de ambos; mids (c) 2 veces el porcen=-
taje en peso de aluminio; mas (4) 4 veces el porcentaj:?beso
de titanio, estd comprendida entre 20 y 30, la aleacién
puede trabajarse en caliente y, sometida & carga, resiste
durante un periodo (vida de rotura) superior a 100 horas
bajo um carga de 1,750 kg/bm?, a 927e¢,

La suma numérica de (a), (b),(c) y () antes
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definidos, se denominard a continuacidn “factor de endure-
cimiento equivalente"; este factores aplicable solamente

si los componentes fundamentales de la aleacidn (niquel,
cromo y cobalto), se hallan presentes en las proporciones
antes indlcadas. Un valor preferido del factor de endureci~-
miento equivalente, estd comprendido entre 23 y 28,

Cuando las aleaciones de este invento tienen un
factor de endurecimientd equivelente comprendido entre los
valores menciomados, se consigue la resistencia deseada
a la dilatacion pldstica o arrastre térmico. Si 1la aleacidn
rebasa el limite superior 30 del factor de endurecimiento
el trabajo de la aleacidn en caliente se hace muy aiffcil
¥, pvara todos los fines prdecticos, la aleacidén no puede
prepararse en formas deseadas. Asi, el empleo de la férmula
anterior asegura que una aleacidn dotada de una resis-
tencia deseada a temperatura elevada, puede trahajarse
satisfactoriamente en cajiente.

Para conseguir las propiesdades interesadas,
lasg impurezas en la aleacidn han de mantenerse en los
1imites ponderales siguientes: los contenidos de carbono,
oxigeno, nitrégeno, hidrégeno, plomo y hierro de la
aleacidén final, no han de ser superiores, respectivamente
a 0,5%, 0,3, determinado por el aumento en la técnica
de ignicién, O,5%, 0,001%, 0,001% y 5%. Ademds, ha de
existir un total, no superior a 0,5% de los elementos
calecio, magnesio, cerio y otrosmeiales de las tierras
Taras.

Con objeto de mejorar ulterliormente las condi-
ciones de posibvilidad de trabajo de las aleaciones, espe-

cialmente cuando se trata de grandes lingotes fundidos,
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puede afiadirse a las aleaciones de este invento una pequefia
cantidad de zirconio y/o boro, o compuestos de los mismos,
$al como boruro de zirconio. Como resultado los grandes
lingotes pueden transformarse més fdcilmente en planchas
y en otros materiales, que si no se afiaden zirconio y/o
boro. Para lograr este efecto, a las aleacliones de este
invento se les puede incorporar una cantidad de zirconilo
de hasta el 0,2% en peso, y/o una proporcidn de boro de
hasta el 0,1%% en peso.

A continumeidén figuran ejemplos de la preparacidn
y de los resultados de los ensayos de aleacionss metdlicas
a base de niquel-cromo-~cobalto, de acuerdo con este invento.
EJEMPLO t.

Fundiendé una mezcla de niquel, cromo y cobalto
en un crisol de magnesia sometido a un vacfo de unos 10
micrones, y manteniendo en estado de fusidén la mezcla,
hasta que la desaparicidn de los gases fué esencialmente
completa, se prepard un lingote de 4,5kg. de aleacidn
metdlica a base de niquel—cromo—cobalto, en cuya composi-
oién entraban 20#% de cromo, 15% de cobalto, 1% de titanio,
2% de aluminio, 1,5% de tantalio, 10% de tungsteno y el
resto prdcticamente niquel por completo, todo ello en
Peso. A continuacién se afiadié carbono a la mezcla
fundida, para permitir la extraccidn del ox{geno disuelto,
en forma de CO, y CO. A los metales fundidos se les afi@did
10% de tungsteno, 1,5% de tantalio, 2% de aluminio y 1%
de titanio, en el orden indicado, después de lo cual la
aleacidn metdlica fundida resultante se molded sometida
a un vaci{o de unos 10 micrones, en el interior de un molde

para un lingote de 4,5 kg. ¥ se dejd solidificar en vacio.
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De este lingote ae prepafarghfégkras o probetas
de ensayo de 0,64 cm. de didmetro y 7,6 cm. de longitud,
por el procedimiento de trabajo en caliente, y luego se
trataron del modo corriente por tratamiento y envejecido
o curado en solucidn, que consist{a en calentar las pro-
betas de ensayo a unos 1,1779C. manteniendo esta
temperatura durante alrededor de 1 hora, enfriando las
barras con aire y calentdndolas luego & la temperaturs
de 817%C. aproximadamente durante unas 8 horas, y
enfridndolas luego con aire.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenian
una vida de rotura de 108 horas sometidas a uma cargs
de 1,750 kg/cm2 ¥ & una temperatura de 9278C., en
el aire,

LJEMPLO 2,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kg. obteniéndose mrobetas de las
mismas dimensiones indicadas en dicho ejemplo, de una
aleacién metdlica a base de niquel-cromo-cobalto
constituida por 20% de cromo, 15% de cobealto, 1,5% de
titenio, 2,5% de aluminio, 1,5% de columbio, 10% de
tungsteno y el resto prdacticamente niquel solamente,
todo ello en peso. Las probetas se trataron térmicamente
del modo indicado en el ejemplo 1.

Las probetas de este ejemplo tenfan una vida
de rotura de unas 223 horas sometidas a uma carga de
1,750 kg/om? y & una temperatura de 9272C., en el aire.
EJEMPLO 3,

Se prepard, del mismo modo indicado en el

ejemplo 1 un lingote de 4,5 kg« del que se obtuvieron
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barretas o probetas de ensayo de las mismas dimensiones
indicadas en dicho ejemplo de umna aleacidn metdlica a
base de niquel-cromo-cobalto que contenfa 20% de cromo,
15% de cobalto, 2% de titanio, ¥ de aluminio, 1,5% de
tantalio, 8% de tungsteno y el resto prdcticamente niquel
tan solo, todo ello en peso. Las probetas se trataron
igual que en el ejemplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenfan
una vida de rotura de 268 horas sometidas a una carga
de 1,750 kg/cma, ¥ a la temperatura de 927¢C., en el aire.
BJEMPLO 4,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kz. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las mismas dimensionss indicadas ern el
ejemplo citado, de una aleacidn metdlica a base de niquel-
cromo~cobalto que contenia en peso 20% de oromo, 15% de
cobalto, 1,5% de titanio, 2,5% de aluminio, 2% de
tantalio, 8% de tungsteno y el resto pricticamente
niguel tan solo. Las probetas se trataron térmicamente
del modo indicado en el ejemplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenfan
una vida de rotura de unas 167 horas sometidas en el
aire & uma carga de 1,750 kg/om® a ure temperatura de
g27eC,

EJLMPLO 5,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kg. obteniendose del mismo probetas
de las dimensiones indicadas en dicho ejemplo, de und
aleacidén metdlica a base de niquel-cromo-cobalto que

contenia 20% de cromo, 15% de cobalto, 2% de titanio,
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3% de aluminio, 1,5% de columbio, &% de tungsteno, y el
resto practicamente niquel tan golo, todo ello en peso.
Las probetas se trataron térmicamente del modo indicado
en el ejmnplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenian
una vida de rotura de umas 273 horas sometidas en el
aire, & uma carga de 1,750 kg/om2 ¥ a una temperatura
de 927eC,

BJEMPLO 6,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones que se indican en el
ejemplo 1, de una aleacidén metdlica & base de niquel-
cromo-cobalto que contenia 20% de cromo, 15% de cobalto,
2% de titanio, 3,5% de aluminio, 1% de tantalio, 104
de tungsteno y el resto niquel tan solo, todo ello en
peso. Las probetas de ensayo se trataron térmicamente
como se indica en el egmplo 1.

Lap probetas de ensayo de este ejemplo tenfan
unae vida de rotura de unas 366 horas, sometidas en el
aire a una ocarga de 1,750 kg/om2 ¥ & una tempera tura
de 9274C.

EJEMPLO T,

Del modo irdicado en el ejemplo 1, excepto
que el zirconio se afiadié immediatemente después de
la adicién de titanio & los metales fundidos, se preparsd
un lingote de 4,5 kge del que se obtuvieron probetes
de ensayo de las mismas dimensiones que figuran en
dicho ejemplo, de unz aleacidn metdlica a bame de

nfquel-cromo-cobalto que contenia, en peso, 20/ de
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cromo, 15% de cobalto, 2% de titanio, 3,5% de aluminio,
1% de tantalio, 10% de tungstenoc, 0,2% de zirconio y
el resto practicamente niquel tan solo.

Las probetas de ensayo de este ejemplo, tenfan
ung vida de rotura de unas 362 horas, sometides en el
aire a uma carga de 1,750 kg/om® & una temperatura
de 927eC,

LJEMPLO 8.

Del modo indicado en el ejemplo 1, excepto
que el boro se afindid inmediatamente después de la
adicidn de titanio a los metales fundidos, se preparé
un lingote de 4,5 kg. del gue se obtuvieron probetas
de ensayo de las mismas dimensiones indicadas en el
ejemplo 1, de una aleacidn metdlica a base de nfiquel-
cromo-cobalto que contenia, en peéo: cromo, 20%;
cobalto, 15%; titanio, 2%; aluminio, 3,5%; tantalio, 1%;
tungsteno, 10%; boro, 0,1%; y el resto practicamente
niquel tan solo.

Las probetas de ensayo deeste ejemplo tenian
una vida de rotura de unas 365 horas, sometidas en el
aire a uma carga de 1,750 kg/em2 ¥ & una temperetura
de 927G
LJBMFLO 9,

Del modo indicado en el ejemplo 1, excepto
que el zirconio se afiadid inmediatagente después de
la adicidn de titanio & los metales fundidos, se
preparéd un lingote de 4,5 kg. del que ge obtuvieron
Probetas de ensayo de las dimensiones indicadas en
dicho ejemplo, de una aleacidn metdlica & base de

nigquel-cromo-cobalto, que contenfa, en peso, cromo, 20%;
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cobalto, 15%; titanio, 2%; aluminio, 3,5%; tantalio, 1%;
tungsteno, 10%; zirconio, 0,1% y el resto mracticamente
niquel tan solo.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenfan
una vida de rotura de unas 365 hormss, sometidas en el
aire a uma carga de 1,750 kg/cm® y & ure temperetura
de 9274C. '

EJEMFLO 10,

Del modo indicado en el ejemplo 1, excepto
que el boro se agregd inmediatamente después de la
adicidn de titanio a los metales fundidos, se prepard
un lingote de 4,5 kge del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones que se indican en dicho
ejemplo, de una aleacidn metdlica a base de nfquel-
cromo-cobalto que contenfa, en peso: cromo, 20%;
cobalto, 15%; titanio, 2%; aluminio, 3,5%; tantalio, 1%;
tungsteno, 10%; boro,\0,0E% ¥y el resto précticamente
niquel tan solo.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenfan
una vida de rotura de unas 360 horgas sometidas en el
aire a una carga de 1,750 kg/om® y & una temperatura
de 9272C.

EJEMFLO 11,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se preparéd
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones citadas en dicho ejemplo,
de una aleacidn metdlica a base de niquel-cromo-cobalto
que contenfa, en peso: cromo, 20%; cobalto, 15%;
titanio, 2%; aluminio, 3,5%; columbio, 1%; tungsteno, 10%

y el resto prdcticamente nfquel tan solo. Las Probetas



de ensayo se trataron térmicamente como se indica en
el ejemplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenfan

una vida de rotura de unas 356 horzas sometidas en el
5, aire a carga de 1,750 kg/cm® y a uns temperatura de

9274C,

EJEMPLO 12.

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard

un lingote de 4,5 kg del que se obtuvieron probetas
10. de ensayo de las dimensiones citadas en dicho ejemplo,
de una aleacidn metdlica a bage de niquel-cromo-cobalto
que contenia, en peso: oromo 20%; cobalto, 15%;
titanio, 2,5%; aluminio, 3%; tantalio, 4%; tungsteno, 5%
¥y el resto practicamente niquel tan solo. Las probetas
15. de ensayo se trataron térmicamente del modo indicado en
el ejemplo 1.

Las provetas de ensayo de este ejemplo tenfan
una vida de rotura de unas 374 horas sometidas en el
aire & umm cerga de 1,750 kg/cm y a una temperatura

20, de 9272C.
EJEMPLO 13,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas de
ensayo de las dimensiones citadas en dicho ejemplo, de

25, una aleacidén metdlice a base de nfquel-cromo-cobalto
que contenfa, en peso: cromo, 20%; cobalto, 15%; titanio,
3%; aluminio, 2%; columbio, ¥b; tungsteno, T y el
resto prdcticamente nfquel tan solo. Las probetas de
ensayo se trataron térmicamente como se indica en el

30. ejemplo 1.
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?Bmplo tenian
ure vida de rotura de unas 408 horas sometidas en el
aire a ura carga de 1,750 kg/'c:m2 y & una temperatura
de 927eC.

5. EJEMPLO 14,
Del modo indlcadc en el ejemplo 1 se preparé
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones citadas en dicho ejemplo,
de una aleacidén metdlica a base de nfquel-cromo-cobalto
10, que contenfa en peso: cromo, 20%; cobalto, 15%;
titanio, 2%; aluminio, 4,5%; tantalio, 4,5%; tungsteno, 6%
y el resto practicamente niquel tan solo. Las probetas
de ensayo se trataron térmicamente como en el ejemplo 1.
Las probetas de ensayo de este ejemplo ten{an
154 unpa vida de rotura de unes 493 horas sometidas en el
aire a um carga de 1,750 kg/om®, y a una temperatura
de 927eC.
EJHMPLO 15,
Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard

20, un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones mencionadas en dicho
ejemplo de una aleacidén metdlica a base de niquel-cromo-
cobalto que contenifa, en peso: cromo, 20%; cobalto, 15%;
titanio, 3,75%; aluminio, 3*; columbio, 4%; tungsteno, 3%,

25, y el resto prdcticamente niquel ta§ solo. Las probetas
de ensayo se trataron del modo indicado en el ejemplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenian
una vida de rotura de umas 507 horas, sometidas en el
aire a um carga de 1,750 kg/em® y a una temperature

30. de 927eC.
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Del modo indicedo en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kge. del gue se obtuvieron prohetas
de ensayo de las dimensiones citadas en dicho ejemplo,
5e de una aleacidén metdlica a base de niguel-cromo-cobalto
que contenfa en peso: cromo, 20%; cobalto, 15%;
titanio, 0,5%; aluminio, 2%; tantalio, 1%; tungsteno, 9%
vy el resto prdcticamente nfquel tan solo. Las probetasg
se trataron térmicamente del modo indicado en el ejemplo 1.
10, Las probetas de ensayo de este ejemplo tenfan
una vida de rotura de unas 24,5 horas sometidas en el
aire a um carga de 1,750 kg/om® y a una temperatura
de 9279C,
EJEMPLO 17.
15. Del modo indicado en el ejemplo 1, se prepard
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo, de una aleacidn metdlica a base de niquel-
cromo~cobalto que contenia, en pesos cromo, 20%;
cobalto, 15%; titanio, 1%; aluminio, 2% columbio, 1%;
20, tungsteno, T, y el resto practicamente niquel tan
s#0lo. Las probetas se trataron térmicamente como se
indica en el ejemplo 1.
Las probetas de ensayo de este ejemplo tenian
una vida de rotura de unas 14 horas sometidas en el
25, aire a una carga de 1,750 kg/bm? ¥y a una temperatura
‘de 92742C,
BILMPLO 18,
Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kg. 48l que se obtuvieron probetes

30. de ensayo de las dimensiones mencionadas en dicho ejemplo,
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de una aleacidén metdlica a base de niquel-cromo-cobalto
que contenfa, en peso: cromo, 20%; cobalto, 15/4; titanio,
1%; aluminio, 2%; tantalio, 1,5%; tungsteno, 5% y el
resto précticamente nfquel tan solo. Las probetas se
trataron térmicamente del mismo modo que se indica en
el ejemplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenian
una vida de rotura de unas 14,5 horas, sometidas en
el aire a uma carga de 1,750 kg/cm2 ¥ 8 una temperatura
de 9272C.
EJEMPLO 19,

Del modo indicado en el ejemplo 1, se prepard
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones mencionadas en dicho
ejemplo, de una aleacidn metdlica a base de niquel-cromo-
cobalto que comprendfa, en peso: cromo, 20%; cobalto, 15%3
titanio, 1%; aluminio, 2%; columbio, 2%; tungsteno, 9%;
¥y el resto pricticamente nfquel tan solo. Las probetas
se trataron térmicamente!del modo mencionado en el
ejemplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo, tenian
una vida de rotura de unas 42 horas sometidas en el
aire a una carga de 1,750 kg/cm2 ¥ a una temperatura de
g27eC.
LJIEMFLO 20,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron prabetas
de ensayo de las dimensiones mencionadas en dicho
ejemplo, de una aleacidn metdlica a base de nfquel~

cromo-cobalto que contenia, en peso: cromo, 15%;
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cobalto, 30%; titanio, 2%; aluminio, 3%; tantalio, 1,5%;
tungsteno, &, y el resto prdcticamente niquel tan solo.
Las probetas se trataron térmicamente del modo indicado
en el ejemplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenian
una vida de rotura de unas 271 horas sometidas enel
aire & una carga de 1,750 kg/'om2 ¥ & una temperatura
de 927eC,

EJEMPLO 21,

Del modo indicado en el ejemplo 1 me prepard
un lingote de 4,5 kg del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones mencionadas en dicho
ejemplo, de une aleacidn metdlica, a base de nfquel-
cromo-cobalto que contenfa, en peso: cromo, 25%;
cobalto, 5%; titanio, 24; aluminio, ¥5; tantalio, 1,5%;
tungsteno, 8% y el resto prdcticamente nfquel tan s0lo.
Las probetas se trataron del modo indicado en el
ejemplo .-

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenfan
una vida de rotura de unas 267 horas, sometidas en el
aire a um carga de 1,750 kg/om® y a una tempera tura
de 927¢C.

EJEMPLO 22,

Del modo indicado en el ejemplo 1, se prepard
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones citadas en dicho ejemplo
de una aleacidn metdlica, a base de nfquel-cromo-cobalto
que contenfa; en peso: cromo, 1T#; cobalto, 10%;
titanio, 4%; aluminio, 2%; tantalio, 2%; tungsteno, 6%;

y el resto pridcticamente niquel tan solo. Las probetas
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se trataron como se indica en el ejemplo 1.

Las probetas & ensayo de este ejemplo tenian
una vida de rotura de unas 466 horas sometidas en el
aire a um carga de 1,750 kg/'cm2 ¥ & una temperature
de 927eC,

BJENPLO 23,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dimensiones citadas en dicho ejemplo
de una aleacidn metdlica, a base de nfquel-cromo-cobalto,
que contenfa, en pesoscromo, 20%; cobalto, 15%; titanio,
1%; aluminio, 5%; columbio, 5%; tungsteno, 8% y el
resto précticamente niquel tan solo. Las probetas
se trataron térmicamente del modo indicado en el ejemplo 1.

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenian
una vida de rotura de unas 425 horas somstidas en el
aire a ume carga de 1,750 kg/cm? y & uns temperatura de
927eC.
EEEMPLO 24,

Del modo indicado en el ejemplo 1 se prepard
un lingote de 4,5 kg. del que se obtuvieron probetas
de ensayo de las dlimensiones mencionadas en dicho
ejemplo de una aleacidén metdlica, a base de niquel=-
cromo-cobalto, que contenia, en peso: cromo, 20%;
cobvalto, 15%; titanio, 1%; aluminio, 2%; columbio, 2%
tungsteno, 11%, y el resto prédcticamente nigquel tan
solo. Las probetas se trataron térmicamente del modo
indicado en el ejemplo 1,

Las probetas de ensayo de este ejemplo tenfan
una vida de rotura de umas 172 horas sometidas en el

aire & uma carga de 1,750 kg/cm2 y a una temperatura #9272¢,
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Ejemplo Cr Co Ti Al Ta Cb W 2r B Ni BeHeFe RoLs
(1) _(2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9) (10) (11) (12)
1 20 15 1 2 1.5 10 Bal, 20.25 108
2 20 15 145 245 1.5 10 " 23,25 223
3 20 15 2 3 15 8 " 24,25 268
4 20 15 1.52,5 2 | " 22 167
5 20 15 2 3 145 " 24.25 273
6 20 15 2 3.5 1 10 " 26,5 366
7 20 15 2 3,5 1 10 0.2 " 2645 362
8 20 15 2 3,5 1 10 Oe1 2645 365
9 20 15 2 3,5 10 0.1 " 2645 365
10 20 15 2 3,5 1 10 0.05 26,5 360
11 20 15 2 3,5 110 " 26,5 356
12 20 15 25 3 4 5 " 27 374
13 20 15 3 2 3 1 " 27.5 408
14 20 15 2 445 4D 6 " 29.75 493
15 20 15 3.75 3 4 3 " 30 507
16 20 15 5 2 1 9 " 1645 2445
17 20 15 1 2 11 " 1445 14
18 20 15 1 2 1.5 5 " 15425 145
19 20 15 1 2 2 9 " 18 42
20 15 30 2 3 1.5 8 " 24,25 271
21 25 5 2 3 1.5 8 " 24,25 267
22 17 10 4 2 2 6 " 29 465
23 20 15 1 5 5 8 " 28 425
24 20 15 1 2 2 1 n 22 172




(1) Proporcidn de cromo (Cr.) en porcentaje ponderal
(2) " " gcobalto (Co) M " "
(3) " " titanio (i) v " "
(4) " " aluminio (Al) ® " B
(5) " " tantalio (Te) " "
(6) u " golumbio (Cb) ™ n "
(1) " " tungsteno (W) " " "
(8) " " zirconio (Zr) " "
(9) " " boro (B) " " "
(10) " " niquel (N1) » "o "

(11) (E.H.F.,) Factor de endurecimiento equivalente
(12) (R.B.) Vida de rotura, en horas.



5

10.

15.

20.

25,

30.

Resulta facllmente evidente de los ejemplos
anteriores y de la Tabla que cuando el factor de endureci-
miento equivalente de la aleacidn es inferior a 20,
como en los ejemplos 16 a 19, el perfodo de tiempo que
transcurre antes de la rotura es mucho menor que cuando
el factor de endurecimiento equivalente de la aleacidn
estd comprendido entre 20 y 30 aproximadamente, como
ocurre en los ejemplos 1 a 15 y 20 a 24.

Cuando las aleaciones a que este invento se
refiere, tenfan un factor de endurecimiento equivalente
superior a 30, dproximadamente, los lingotes de dichas
aleaciones no podrdn trabajarse com facilidad en caliente.
Por ejemplo, un lingote que contenfa, en peso, alrededor
de: 20% de cromo, 15% de cobalto, 3% de titanlio, 5% de
aluminio, 3,5% de columbio, 8% de tungsteno y el resto
précticamente niquel tah gsolo, y poseia un factor de
endurecimiento equivalente de 35, se desmenuzaba y
agrietaba cuando se intentaba trabajarlo en calientee.
Resultados andlogos se obtenian con un lingote que, en
peso, contenia: 20/% de cromo, 15/% de cobalto, 3% de
titanio, 4/ de aluminio, 2,5 de tantalio, 8% de tungsteno,
y el resto prdcticamente niquel tan solo, y presenta
un factor de endurecimiento equivalente de 31,75.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la préotica,
debe hacerse constar que las disposicidnes anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental. También

se hace constar que el invento corresponde a una patente
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1957, ne 662,577 acogiéndose, por 1o tanto, a los

beneficios que conceden los Convenios Internaciommles,

en vigor, siendo 1o que constituye la esencia del
referido invento y por lo que sé golicita Patente de
Invencidén por 20 afios en Espafia: "Procedimiento de
preparacién de aleaciones metdlicas"; caracterizdndose
por lo sliguiente:

~ 12 .~ Procedimiento de preparacidn de aleaciones
metdlicas, caracterizado porque éstas estdn comstituidas
por los metales sigulentes en las proporciones ponderales
que se indican: cromo, 15 & 25%; cobalto, 5 a 30%;
titanio, 0,5 & 4%; aluminio, 2 a 5%; tantalio o columbio,
o ambos en total, 1 a 5%; tungsteno, 5 & 11%, y el

resto prdcticamente niquel tan solo.

22 .~ Procedimiento, segun lo especificado en
le reivindicacidén 18, caracterizado porque las impurezas,
gl existen no rebasan las sigulentes proporciones ponde-
reles, oxigeno, 0,3%; nitrdgeno, 0,05%; hidrdgeno, 0,001%;
plomo, 0,001%; hierxro, 5%; y carbono, O,5%.

32,~- Procedimiento, segin lo especificado en
la reivindicacidén 12 o 28, caracterizado porque la suma
de (a) el porcentaje en peso de tungsteno, mds (b), 1,5
veces el porceniaje en peso de tantalio o de columbio
o-del total de ambos; mds (c) 2 veces el porcentaje en
peso de aluminio; mds (d) 4 veces el porcentaje en peso
de titanio estd comprendida entre 20 y 30 y, con pre-
ferencia, entre 23 y 28.

42 - Procedimiento, sezun lo especificado en

cualquiera de les reivindicaciones anteriores, caracteri-
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zado porque la aleacidn contiene ademds zirconio o boro,
o ambos; la proporcidn de girconio, =i existe, no es
superior a 0,2% en peso, y la cantidad de boro, si
existe, no excede de 0,1% en peso.
58,.,~ Procedimiento de preparacidn de aleaciones
metdlicas; tal y como queds sustancialmente descrito
en la presente m la que consta de veintiuna hojas
escritas a mdquine pox\"‘xgna sola fare.
| “Maariaf 3 1 WAY. 1958
SIERRA MEfALS CORPORATION.




	Bibliographic data
	Description
	Claims



