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MEMORIA DESCRIPTIVA 

que se presenta pararunir a l a  so lic itud
de

P A T E N T E  DE I N V E N C I 0 N 
formulada el 25 de junio de 1.966 con el número 320.339

en
E S P A N. A 

por VEINTE años
a nombre de INTERNATIONAL NICKEL LIMITED, entidad británica, 
e stablecida en Thames House, Millbank, Londres, Ing laterra , 
por:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE ALEACIONES TARA 

. COMPONENTES EXPUESTOS A ESFUERZOS A TEMPERATURAS ELEVADAS 
BAJO CONDICIONES CORROSIVAS".

Los avances en el diseño de motores de turbina 
de gas han conducido a una demanda de m ateriales de construc 
ción que no solamente posean una re s is ten c ia  muy a l ta  a tem­
peraturas efe 930SC y superiores, sino que también sean ca- 

 ̂ paces de r e s i s t i r  durante largos periodos lo s  efectos co­
rrosivos que aparecen en servicio a estas temperaturas. Es­
to s  efectos corrosivos son debidos a l ataque por oxidación 
y también por sulfuración por compuestos de azufre que es­
tán  comunmente presentes en combustibles utilizados para 

10 motores de turbina de gas. Además, se encuentra que cuando
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lo s  motores de turbina de gas también reciben en su in te ­
r i o r  sal, ta l  como ocurre con turbinas de gas marinas y 
con turbinas de gas para aviones que funcionan en ambien­
te s  marinos, e l ataque corrosivo sobre las  superfic ies ca­
l ie n te s  de los motores es grandemente acelerado.

Una aleación que ha sido ampliamente u tilizad a  
con buenos resultados en la  forma de paletas de turbina co­
ladas para su servíoio en motores de turbina de gas, contie- 
nominalmente 12,5% de cromo, 4,2% de molibdeno, 2,2% de 
niobio, 6,1% de aluminio, 0,8% de tita n io , 0,12% de carbo­
no, 0,012% de boro y 0,1% de zirconio siendo e l re sto  esen­
cialmente todo níquel. Esta aleación (AXIS 5.391) está  ca­
rac te rizad a  por una excelente capacidad de ser colada, por 
a l t a  re s is te n c ia  a la  oxidación y a l a  fa tig a  térmica, y 
por buena estab ilidad  es tru ctu ra l cuando está  expuesta a 
lo s  efectos de temperatura y esfuerzos durante periodos 
extensos de tiempo. Se ha propuesto también u t i l iz a r  para 
l a  misma finalidad  una aleación (aleación A) que contiene 
10% de cromo, 4% de molibdeno, 1% de niobio, 2% de tungs­
teno, 2% de tán talo , 6,5% de aluminio, 1% de tita n io , 0,12% 
de carbono, 0,02% de boro y 0,1% de zirconio, siendo e l 
re s to  esencialmente níquel, que tiene mejores propiedades 
de re s is ten c ia  a 980SC. Ninguna de estas aleaciones, sin  
embargo, tiene adecuada re s is te n c ia  a la  corrosión, p a r t i ­
cularmente a la  sulfuración, para cumplir la s  actuales y 
rec ien tes  exigencias de los motores de turbina de gas, y 
es e l objeto de este invento crear una aleación para cola­
da que tenga mejorada re s is te n c ia  a l a  corrosión.

Es bien conocido que e l cromo mejora l a  re s is te n ­
c ia  a l a  sulfuración de la s  aleaciones de a l ta  temperatura
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a base de níquel. Sin embargo, e l hecho ¿c aumentar simple­
mente el contenido en cromo de la s  aleaciones antes mencio­
nadas conduce a sustancial pérdida de re sis ten c ia  a a lta s  
temperaturas, reducida ductilidad y susceptibilidad aumen­
tada a la  formación de fases indeseables durante la  expo­
sic ió n  a temperatura elevada durante largos periodos. Por 
ejemplo, e l aumentar el contenido en cromo de la  al.cación 
A desde 10 a 17% disminuye la  vida hasta la  ro tura a 93C-C 
y a 15,5 kg/mm  ̂ desde 200 horas a 27 horas.

Se ha encontrado ahora sorprendentemente que es­
to s efectos indeseables de aumentar e l contenido en cromo 
suelen ser contrarrestados reduciendo e l contenido en mo- 
libdeno, y la s  aleacciones de acuerdo con el invento contie­
nen de 16 a 20% de cromo, de 0,5 a 2,5% de molibdeno, de 
0 ,5  a 2% de niobio, de 1 a 3% de tungsteno, de 1 a 3% de 
tán ta lo , de 5,5 a 7% de aluminio, de 0 a 0,75% de titan io , 
de 0 a 15% de colbalto, de 0,025 a 0,08% de carbono, de 
0,01 a 0,05% de boro y de 0,01 a 0,2% de zirconio, siendo 
e l  resto  níquel, aparte de la s  impurezas.

Con e l  f in  de obtener la  mejor combinación de pro­
piedades de re s is ten c ia  a la  corrosión y de carga de ro tu­
r a ,  los contenidos en cromo y el de molibdeno deberán ser 
relacionadas entre s í dentro de este margen de composición. 
A sí, según aumenta e l contenido en cromo desde 16 a 20% para 
aumentar la  re s is ten c ia  a la  corrosión, e l contenido en mo­
libdeno deberá ser reducido a la  parte in fe rio r del margen. 
Para asegurar estabilidad estructu ra l en exposición prolon­
gada a a lta s  temperaturas, e l contenido en cromo no deberá 
pasar ventajosamente por encima de 18%.

El niobio, tántalo , tungsteno y aluminio con tri-
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buyen todos e llo s  a la s  propiedades deseadas de l a  alea­
ción, y cuando cualquiera de estos elementos es empleado 
en cantidades mayores o menores de la s  indicadas, l a  re ­
s is te n c ia  o l a  ductilidad, o ambas, resu ltan  perjudicadas.
E l boro y e l zirconio mejoran la s  propiedades de carga de 
ro tu ra , como lo  hace también e l carbono. Así, una aleación 
por lo  demás de acuerdo con e l invento pero que contiene 
so lo  0,01% de carbono tiene una Vida de ro tura bajo esfuer­
zo dé solamente 10 horas a 98030 y 15,5 kg/mm  ̂ mientras 
que una aleación sim ilar que contiene 0,3% de carbono t ie ­
ne una vida sa tis fa c to r ia  de ro tu ra  bajo esfuerzo de 40 
horas bajo las  mismas condiciones. Por o tra  parte, cuando 
e l  carbonopasa de aproximadamente 0,08%, la s  propiedades 
de carga de ro tura de la s  aleaciones son también afectadas 
perjudicialm ente. Cantidades de t ita n io  hasta de 0,75% pa­
recen contribu ir a la  re s is ten c ia  a l a  sulfuración de la  
aleación, pero la  estab ilidad  de la  aleación puede ser afec­
tad a  desfavorablemente y se encuentran d ificu ltades de pro­
ducción. Por estas razones e l contenido en tita n io  no pasa 
preferiblem ente de 0,5% o incluso de 0,25% y lo  más venta­
jo  sámente e l tita n io  está  ausente. El cobalto en cantida­
des hasta de 10% o 15% contirbuye a l a  re s is ten c ia  a la  
su lfu ración  de l a  aleación, pero aumenta su costo.

Los contenidos de la  impurezas subversivas ta le s  
como plomo, bismuto, te lu rio , azufre, selenio, fósforo, o- 
xígeno, nitrógeno, hidrógeno, arsénico, antimonio, estaño 
y ta l io  deberán ser lo  más pequeñas posible y, ventajosamen­
te ,  no deberán pasar de aproximadamente 0,0001% de cada uno. 
E l h ierro  disminuye l a  capacidad de la  aleación para re s is ­
t i r  cambios m icroestructurales después de larga  exposición
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19V 4*.
a temperaturas elevadas, y no deberá es ta r presente en 
más de 1%. El s i l ic io  y e l menganeso son también perjudi­
c ia le s  no deberán es ta r presentes en cantidades que pasen 
de 0,3% o, mas ventajosamente, de 0,1% de cada.

De forma particularmente ventajosa, la s  aleacio­
nes contienen de 16,5 a 17,5% de cromo, de 1 a 2% de mo- 
libdeno, de 0,75 a 1, 25% de niobio, de 1,5 a 2,5% de tungs­
teno, de 1,5 a 2,5% de tántalo , de 6 a 6,5% de aluminio, 
no más de 0,25% de titan io , 0,03 a 0,07 de carbono, 0,015% 
a 0,025% de boro, 0,05 a 0,15% de zirconio y 0 a 1% de 
cobalto, siendo e l resto  níquel, aparte de la s  impurezas. 
E stas aleaciones tienen una vida bajo carga de ro tura a 
980SC y 15,5 kg/mm  ̂ de a l menos 30 horas en combinación 
con resis ten c ias  a la  corrosión a temperaturas elevadas.

Las aleaciones son preferiblemente fundidas y 
coladas bajo vacio, aunque en la  p rác tica  comercial un ma­
t e r i a l  refundido preparado por fusión en vacio puede ser 
nuevamente fundido y colado bajo una atmósfera de argón.

Se pueden emplear piezas coladas de la s  aleacio­
nes en e l estado ta l  como pueda después de colar, con bue­
nos resultados pero s i  se desea pueden ser tratadas térmi­
camente. Por ejemplo, para mejorar la  vida bajo carga de - 
ro tu ra , la s  piezas coladas pueden ser sometidas a un tra ta ­
miento térmico en solución que comprende calentar de 1.150 
a 1200SC durante desde 1 a 10 horas. El tratamiento térmi­
co en solución puede ser seguido de un tratamiento de enve- 
j ecimiento de 870 a 925%C, durante 10a 50 horas.

A t í tu lo  de ejemplo, 5 aleaciones de acuerdo con 
e l  invento fueron fundidas y coladas bajo vacio para obte­
n e r piezas coladas que tenían la s  composiciones indicadas
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en l a  Tabla I

TABLA I
. P. %
Aleación Mo

* i r
Nb

/b
W

— y—7°
Ta

%
Al

— ------------ —  .
^  ^

C B Zr Ni—
1 16,717 1,6 -1 2 1,9 6,3 0,05 0,018 0,1 Resto
2 2 1 2 2 6 0,04 0,02 0,1 Resto
3 17 2 1 2 2 6,5 0,04 0,02 0,1 Resto
4 20 1 1 2 2 6 0,04 0,01 0,1 Resto
5 19 1 1 2 2 6 0,06 0,04 0, 1 Resto

in  oluyendo menos de 0,1% de cada uno de los elementos h ierro
manganeso y s i l ic io .  Las propiedades de carga de ro tu ra  de 
barras de ensayo coladas a cotas que tenían un dimaetro de 
6 ,3  mm y una longitud ú t i l  de 31*7 mm, producidas a p a r t i r  
de la s  composiciones de aleación indicadas en l a  tab la  I , 
fueron determinadas a 980^0 y 15,5 kg/mm  ̂ en la s  condicio­
nes indicadas en la  tab la  I I ,  con lo s  resultados que se 
ind ican en la  siguiente tabla I I I .

20
TABLA I I

Condiciones Tratamiento
A En estado después de colar

25 B Calentado a 1 .175%C durante 2 horas
C Calentado a 1.175^0 durante 2 horas y después a 900SC durante 24 horas.

30
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TABLA I I I

AleaciónnS Condiciones Vida hasta l a  ro­tura) horas Alargamiento^

1 A 37,2 6, 2
1 B 57,4 4,4
1 B 73,9 4,0
1 C 46,2 5,3
2 A 56,1 8
3 A 57,4 6,2
4 A 37,5 6,2
5 A 31,2 5,4
5 B 37,3 7,1

Ensayos de tracción a l a  temperatura ambiente so­
bre barras de ensayo coladas a cotas de aleaciones de acuer­
do con e l invento han mostrado un lím ite  aparente de e las­
tic id a d  con 0,2% de deformación permanente de 84)4 kg/ mm̂ 
con alargamientos del orden de 5% o más.

Con el f in  de demostrar l a  re s is ten c ia  mejorada 
a la  corrosión de la s  aleaciones, comparado con la  aleación 
AMS 5.391) se condujeron ensayos de corrosión en los que 
una muestra de cada aleación fue calentada en contacto con 
una mezcla fundida de 90% de sulfato  de sodio y 10% de clo­
ru ro  de sodio en a ire  hasta uha temperatura de 925SC duran­
te  4 horas. Se encontró que la s  muestras de aleación AMS 
5.391 fueron destruidas en e l curso del ensayo mientras 
que muestras hechas de l a  aleación del presente invento no 
fueron atacadas. En otro ensayo conducido a 7909c en una
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atmosfera de gas oxidante que contenía dióxido de azufre 
u tilizando  muestras recubiertas con una mezcla de partes 
igu ales  de sulfa to  de sodio y su lfa to  de magnesio, se en­
contró que la  re s is te n c ia  a l a  corrosión de l a  aleación 
d e l invento era de 10 a 50 veces mayor que l a  de l a  alea­
ción AHS 5.391. Se encontró también re s is ten c ia  mejorada 
a la  sulfuración a temperatura elevada bajo condiciones 
reductoras y oxidante a lte rn a tiv as .

P iezas coladas producidas a p a r t i r  de la s  alea­
ciones pueden ser empleadas no solo en paletas coladas de 
tu rb in a  de gas para aviación, in d u stria les , marinas y de 
automóviles sino también en componentes colados de tu rb i­
nas de gas estacionarias ta les  como aspas de guía, tabiques 
de boquilla y otros componentes colados de turbina de gas 
que estén sometidos a ambientes corrosivos a temperaturas 
elevadas, particularmente lo s  que incluyen sal (cloruro 
de sodio).

Esta so lic itud  que corresponde a la  presentada 
en lo s  Estados Unidos de América, e l 29 de junio de 1.965, 
bajo e l  número 468.154, se acoge a lo s  beneficios del a r t í ­
culo 51 delvigente Estatuto sobre Propiedad In d u str ia l.

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de es ta  so lic itu d  de Patente 
de Invención en España, por VEINTE anos, son lo s siguien­
te s :
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1 . -  Mejoras introducidas en la  fabricación de 

aleaciones, caracterizadas porque se mezclan desde 16 has­
t a  20% de cromo, desde 0,5 hasta 2,5% de molibdeno, desde
0, 5 hasta  2% de niobio, desde 1 hasta 3% de tungsteno, 
desde 1 hasta 3% de tántalo , desde 5)5 hasta 7% de alumi­
n io , desde 0 hasta 0,75% de t ita n io , desde 0 hasta 15% de 
cobalto, desde 0,025 hasta 0,08 de carbono, desde 0,01 has­
t a  0,05% de boro, y desde 0,015 hasta 0,2% de zirccnio, 
siendo níquel el resto , aparte, de la s  impurezas

2 . -  Las mejoras de acuerdo con la  reivindicación
1, en cuyas aleaciones el contenido de cromo es desde 16 

h asta  18%.
3 .-  Las mejoras de acuerdo con la  reivindicación

1, caracterizadas porque se mezclan desde 16,5 hasta 17,5% 
de cromo, desde 1 hasta 2% de molibdeno, desde 0,75 hasta 
1,25% de niobio, desde 1,5 hasta 2,5% de tungsteno, desde 
1,5 hasta 2,5% de tántalo , desde 6 hasta 6,5% de aluminio, 
no más de 0,25% de tita n io , desde 0,03 hasta 0,07% de car­
bono, desde 0,015 hasta 0,025% de boro, desde 0,05 hasta
0 .  15% de zirconio y desde 0 hasta 1% de cobalto, siendo 
n íquel el resto , aparte de la s  impurezas.

4 .  -  Las mejoras de acuerdo con la  reivindicación
1, cuyas aleaciones tienen sustancialmente la  composición 
de cualquiera de la s  aleaciones nSs. 1 a 5 de l a  memoria.

5 . -  Mejoras-en l a  fabricación de artícu los o pie­
zas expuestos en u tilizac ión  a esfuerzos a temperaturas ele­
vadas bajo condiciones corrosivas, coladosa p a r t ir  de una 
a leación  de una aleación de acuerdo con cualquiera de las  
reiv indicaciones 1 a 4.

6 .  -  Mejoras en la  fabricación de componentes de
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una turbina de gas, expuestos en u tilizac ió n  a esfuerzos 
a temperaturas elevadas en presencia de cloruro sódico 
colados a p a r t i r  de una aleación de acuerdo con la s  r e i ­
vindicaciones 1 a 4.

7 .-  "MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACION DE 
ALEACIONES PARA COMPONENTES EXPUESTOS A ESFUERZOS A TEMPE' 
RATURAS ELEVADAS BAJO CONDICIONES CORROSIVAS"

Tal y como se lia descrito  en la  Memoria que an­
tecede y con lo s  fin es que se han especificado.

E sta Memoria consta de diez hojas e sc rita s  a má­
quina por una sola cara.

Madrid,
P.A.

4!be
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