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WEMORTA DESCRIPIIVA
que se presenta para unir a la solicitud de
PATENTE DE INVENCION
for=alada el 7 de enero de 1.965, con el minm. 307,887
en
ESPARA
por VEINTE afios
a nowbre de INTEINATICNAL NICKEL LIMITED, entidad briténicé,A
establecida en Thames House, ifillbank, Iondres, Inglaterra, 56::
MRJORAS INTRODIZIDAS TIT LA FABRICACIOR IE AIEACIONES DB FUﬁDi-
cIom

Bsta invencid: =me vefiere a una aleacidn de fundicidn a %
bese de nfquel, especialuente Ytil para la produccién de paletas
de turbinas de gas para aviones, mediante Tusidn a vecio y colada
a vacio, y a las piegzas coladas hechas a partir de la misma.

Los requerimientos de wuna aleacidn de fundicidn para este
fin incluyen, ademds de buenas propiedades de rotura bajo esfuer
zo & las altas temperaturas y esfuerzos que se dan en serviclo,
buena moldeabilidad, una alta resistencia o la oxidacidn y a la
fatiga t€rmlca, y buenz estabilidad estructural cuando se somete
a log efectos de la temperatura y el esfuerzo durante periodos

largos de tiefpo. Un ensayo reciente de aceptacidn establecido
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por los diseliadores de motores de aviones para una aleaéién
empleada en paletas de turbinas de gas, requiere que tenga una
duracidn hacta la rotura por esfuerzo de 23 horas por lo menos
a 9829C y 20'4 kg/mm®. Ia aleacidn debe tener tambidn buena duc-
tilided a 760¢C, ya que las porciones de la rafz de las paletas
trabajan a aproximadamente egta temperaturz, y una ductilidad po-
bre puede conducir a la fractura en servicio. La estabilidad es~
tructural a temperaturas sltas es particularmente importante,.ya
que el tiempo en servicio que se espera pars muchas turbines ds
gas para aviones es actualmente de mds de 2500 horas, y se reguie-
re que las paletas coladas conserven esencialmente su ductiliqad
original durente este tiempo, sin tendencia alguna a desarroilar
una estructura acicular frdgil. |

De acuerdo con la invencidn, une aleacidn a base de niquel
contiene desde 4 hasta 11% de cromo, 0'5 a 3% de niobio, O'5 = 4%
de tdntalo, 2 a 6% de molibdeno, O'S a 4% de tungsteno, 5 a &% de
aluminio, hasta 0118% de carbono, O a 1'25% de titanio, siempre
que el contenido en titanio no exceda del O'6j% cuando el conteni-
do en carbono no excede de 0,10%, 07005 a 0'03% de boro, y 0'01
a 0'2% de circonio, siendo el resto niquel, aparte de las impure-
zas. Bgba aleacidn tiene buenas propiedades de rotura por esfuer-
zo y estabilidad estructural cuando se produce por fusidn a vacio
y colada a vacio. ‘

De modo mds ventajoso, las aleaciones contienen desde 9
hasta 11% de cromo, O'5 a 1'5% de niobio, 1 a 3% de tdntalo,
3 a 5% de molibdeno, 1 a 3% de tungsteno, 6 a 7% de aluminio,
hasta 0'15% de carbono, no mds de 1119 de titanio, 0'005 a 0102%
de boro, y 0'05 a 0'15% de circonio, siendo el resto niquel, apar
te de lag impurezas.

Las propiedades de la alsacidn se afectan perjudicialmente
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si el contenido de cualquiera de los constituyentes estd fuera

de los intervalos especificados. Bn la prdctica, las aleaciones
contendrdn siempre una pequefla cantidad de carbono, por ej. O'OO5V
o 0'01% por lo menos, dependiendo el limite inferior alcanzable
de las condiciones de fusidn y de las meterias primas utilizadas.
Es, sin ewmbargo, importante que el contenido en carbono no exceda
del 0'18%, y preferiblemente que no sea mds del 0'15%.

Bs importante que las aleaciones sean producidas umilizan~
do los materiales mds puros compatibles con un costo razonavle.
Por tanto, los contenidos en impurezes perjudiciales, por ej;-plg
mo, bismuto, teluro, azufre, oxigeno, nitrdgeno, hidrdgeno, ei-
sénico, antimonio, estafio y talio, deben ser tan bajos como =éa
posible y, de un modo ventajoso, no han de exceder de aproximada-
mente 0'0001% de cada uno. 1 cobalto y el hierro disminuyen la
capacidad de la aleacidn para resistir los cambios microestructu~
rales después de una larga exposicidn a temperatura elevada, y no
han de estar presentes como impurezas en cantidades que excedan
el 1% de cada uno. Bl silicio y el manganeso son también elemen-
t0os perjudiciales, y no deben estar presentes en cantidades que
excedan de aproximadamente el O'1% de cada uno.

A nmodo de ejemplo, se funden a vacio y se cuelan a vacio
cinco aleaciones de acuerdo con la invencidn (Nos. 1 a 5) y una
aleacidn de fundicidn comercial conocida (e 6) en varias formas,
incluyendo probetas coladas a medide que tienen secciones cali-
bradas de 6,35 mm de didmetro y 25'4 mm de longifud. Utilizando
estas plezas de ensayo, se determinaron las propiedades de rotura
por esfuerzo de las aleaciones bajo varias combinaciones de esfuer
zo y temperatura, y se determinaron sus propiedades de traccidn
a temperatura awmbiente. Las composiciones de las aleaciones y

los resultados de los ensayos de rotura por esfuerzo y de traccidn
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se exponen en las siguientes Tablas:

TABLA T

Composicidn en tento por ciento en peso

Alea

cién % % A b % A SR S N -

e  COr lo W Co Ta AL T G B Zy I

1 10 4 2 1 2 5,5 0 0,04 0,02 0,1 Resto

2 10 3,6 2,07 0,07 2,77 6,42 0,1 0,04 0,02 0,042 Regto
3 10 4 2 1 2 6,5 1 0,15 0,02 0,1 Resto
4 9,88 3,9 2 0,96 1,97 6,58 0,94 0,12 0,013 0,057 Resto
5 10 4 2 1 1 6,5 1 0,12 0,02 0,1 Resio
6

12,5 4,2 - 1,2 - 6,1 0,86 0,12 0,012 0,01 Resto
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TADLA IX
Propiedades de rotbura por tensidn
Aleacidn  Teuper atura wr Duracidn hasta la Alargamiento
e R /a2 rotura (horas) 7

1 982 20'4 39'S 9r2
1038 1210 10317 10'7

2 60 6313 73'3 513
816 3512 1356 31c
653 291 550 sty
327 670 9718 ar8
982 2014 46'0 15
982 1411 37818 1116
1038 1217 4411 At
1053 1016 16016 819

3 760 5918 213 415
816 3512 184111 819
862 204 40 813

4 760 63'3 25817 410
899 211 813 1016
982 2044 4819 819
982 1411 337 44

5 982 2014 351 71
es82 2014 4217 100
982 2014 6016 1010

6 760 5918 54 45
982 2014 10 -
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DACTA IXT

Propiedades de traccidn a beuperaturs aubilente

Aleacidn Ifpits eldstico Resisgtencia e la  Alarga-  Reduccidn
178 (kg/mn?) treceidn (kg/mm?) miento (39) de drea(sh)
1 T7'3 95'6 15 16
C 7810 84'5 1310 1815
3 73'6 8119 810 1916

Los resultados de la Tebla IT mueshren que cada una,dé:
las aleaciones Hos. 1 a 5 satisfacen el requeriniento de una vi-
da de al menos 23 horas a 9822C y un esfuerzo de 20'4 kg/ﬁng.
mientras que la alieacidn N2 6 no lo satisface.

Los resultados de numerosos ensayos de rotura por esfuerzo
sobre las aleaciones preferidas de la invencidn se han utilizado
para preparar el diafragma de ILarson-ililler que se reproduce,én
el dibujo anexo. Bste diagrame representa grdficamente la rela=—
cidn entre las tres variables temperatura, esfuerzo y duracidn
hasta la rotura, y peraite averiguar la vida hasta la rotura de
la aleacidn, bajo cualquier condicidn de carga o temperatura den—
tro de los intervalos que abarca el diagrama. Las ordenadas de
la parte superior del dibujo representan la vida hasta la rotura
en horas, y las de la parte inferior el esfuerzo correspondiente,
mientras que las abscisas representan los valores del pardmetro
P de Larson-filler, definido por la ecuacidn

P=17(20 4+ log t) x 1073
en la que T es la temperatura absoluta y + el tiempo hasta la
rotura.

Adends de los ensayos descritos arriba, se sometieron las
piezas coladas a partir de la aleacidn N2 4 a ensayos de oxida-
cién y sulfuracidn. En los ensayos de oxidacidn fueron expuestas

las piezas coladas, en aire, a ciclos repetidos de calefaceidn y
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enfriamiento, que comprendfan calentar durante 16 horas a 10382¢,

y enfriar después durante 8 horas. Despuds de 208 horas la pdrdi-
da de peso fue solamente de 0'005%. E1 ensayo de sulfuracidn com
prendid la inmersidn en una mezela fundida de 90% de sulfato de
sodio y 10% de cloruro de sodio durante una hora & 92720. Ia pér~
dida de peso resultante de una muestra patrdn fue de menos de 0'1
2

Se encontrd que las paletas de turbina coladas producidas
a partir de las aleaciones bajo condlciones comerciales por fu~-
sidén a vacfo y colada a vacfo, utilizando los procedimientos de
colada de las instalaciones convencionales, eran perfectas dnando
ge inspeccionaron por medio de reyos X y ensayos de penetraéién
de colorante. o

Es una ventaja de las aleaciones el hecho de que tienen
una densidad bastante baja, siendo le densidad de la aleacidn Ne
3 de solamente 8'04 g/cm3. |

Bs una caracteristica importante de la invencidn el que
la alta resistencia mecdnica de las sleaciones se alcanza con un
bajo contenido en tungsteno, ya que si el contenido en tungsteno
sobrepasa el 4%, la densidad de las aleaciones se aumenta aprecig
blemente, y se reduce la relacidn de resistencia mecdnica a peso.

Las piezas coladas que pueden hacerse a partir de las
aleaciones incluyen no solamente paletas de turbina de gas parae
aviones, sino también paletas para turbinas de geas de automdviles,
boquillas de extrusidn, boquillas de forja en caliénte y rotores
de turbina. Las plezas coladas muestran buenas propledades en
seccioﬁes de hasta 30 centimetros. .

Bgta solicitud que corresponde a la presentada en Estados
Unidos de Awmérica el 8 de Enero de 1.964, bajo el ndmero 336.458,
se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Bspafia, por
VEINTE afios, son los siguientes: o

1¢,~ Hejoras introducidas en la fabricacidn de aleaciones
de fundicidn caracterizadas porque las mismas contienen de 4~é
115 de cromo, 0'5 a 3% de niobio, 0'5 a 4% de tdntalo, 2% e 6%
de molibdeno, 0'5 a 4% de tungsteno, 5 a 8% de sluninio, nasta
0118 de carbono, 0 a 1'25% de +titenioc siempre que, cuando el
contenido de carbono no exceda de 0!'10%, el contenido de tita-
nio no exceda de 0'6%, 0'005 a 0'03% de boro y 0'01 a 0'2% de
circonio, siendo el resto, aparte de las impurezas niguel. |

29 - Mejoras segin la reivindicacidn 1, caracterizadas
porque el contenido de cromo es de 9 a 1145, el contenido de
niobio es de 0'5 a 1'5%, el contenido de tdntalo es de 1 a 3%,
el contenido de molibdeno es de 3 a 5%, el contenido de tungs-
teno es de 1 a 3%, el contenido de alwrinio es de 6 a 7%, el
contenido de carbono no excede de 0'15%, el contenido de tita-
nio no excede de 1'1%, el contenido de boro es 0'005 a 0'02%, ¥
el contenido de cireonio es de 0'05 a 0'15%.

32.~ Mejoras introduecilzs en la febricacidn de aleacio-
nes de fundicidn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en el dibujo que se acompaiia, y cox los fines

¢

que se han especificado.



Bota Memoria consta de nueve hojas escritas a mgquina

por una sola de sus caras.

Hadrid, 16 WAT E65

P. A, 7
) pieper
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