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IMEMORIA DESCRIPTIVA

que se pregenta paracunir a la solicitud
de
PATBNTE DE INVEICION
formulada el 25 de junio de 1.966 con el nlmero 328.389
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de INTERNATIONAL NICKEL LIMITED, entidad britanica,
establecida en Thames House, IMillbank, Londres, Inglaterra,
por: '

"HEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FPABRICACION DE ALEACIORES DARA

. CONPCHENTES EBXPUESTOS A ESFUERZOS 4 TEMPERATURAS ELEVADAS

BAJO CONDICIOKES CORROSIVAS".

Los avances en el disefio de motores de turbina

de gas han conducido a una demanda de materiales de construc-

cidn que no solamente posean una resistencia muy alta a tem~

peraturas de 9802C y superiores, sino que también sean ca-
paces de resistir durante largos periodos los efectos co-
rrosivos que aparecen en servicio a estas temperaturas. Ls-
tos efectos corrosivos son debidos al ataque por oxidacidn
y también por sulfuracidn por compuestos de azufre que eg-
t4n comunmente presentes en combustibles utilizados para

motores de turbina de gas. Ademds, se encuentra aue cuando
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los motores de turbina de gas también reciben en su inte-
rior sal, tal como ocurre con turbinas de gas marinas y
con turbinas de gas nara aviones gque funcionan en ambien-
tea marinos, el ataque corrosivo sobre las superficies ce-
lientes de los motores es grandemente acelerado.

Una aleacidén que ha sido ampliamente utilizadn
con buenos resultados en la forma de paletas de turbine co-
ladas para su serviolo en motores de turbina de gas, contie-
nominalmente 12,5% de cromo, 4,25 de molibdeno, 2,24 de
niobio, 6,1% de aluminio, 0,8 de titanio, 0,12 de ocarbo-
no, 0,012% de boro y 0,15 de zirconio siendo el resto escn-
cialmente todo niquel. Esta aleacidn (AMS 5.391) estd ca-~
racierizada por vna excelente capacidad de ser colada, nor
alta resistencia a la oxidacidn y a ls fatiga térnica, ¥
por buena estabilidad estructural cuando estd expuesta a
los efectos de temperatura y esfuerzos durante periodos
extensos de tiempo. Se ha propuesto también utilizer para
la misma finalidad una aleacidn (aleacidn 4) que conticne
105, de cromo, 45 de molibdeno, 19 de niobio, 2 de tungs-
teno, 2¢ de tantalo, 6,5% de ;luminio, 1% de titanio, 0,124
de carbvono, 0,02 de boro y 0,1% de zirconio, siendo el
resto esencialmente niquel, que tiene mejores vropiedades
de resigtencia a 9802C. Finguna de estas aleaciones, gin
enbsrgo, tiene adecuada resistencia a la corrosiln, parii-
culasruente u la sulfuracidn, para cumplir las actuales ¥
recientes exigzencias de los motores de turbina de gas, y
e= el objeto de este invenio crear una aleacidén para cola-
da que tenga mejorada resistencia a la corrosidn.

Es bien conocido que el cromo mejora la resisten-

cia a la sulfuracidn de las aleaciones de alta temperatura
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a base de nfquel. Sin embargo, el hecho dc aumentar simple-
mente el contenido en cromo de las aleaciones anles mencio-
nadas conduce a sustancial pérdida de resistencia a altas
temperaturas, reducide ductilidad y susceptibilidad aqméh—
tada a la formacién de fases indeseables durante la expo-
gicidu a temperatura elevada durante largos periodes. Por
ejemplo, el aumentar el contenido en cromo de la aleacidn
A deszde 10 2 17 disminuye la vida hasta lo rotura a ©300C
¥ a 15,5 kg/mm2 desde 200 horas a 27 hores.

Se ha encontrado ahora sorprendeiitemente gue ec~
tos efectos indeseables de aumentar el contenido en croumo
suelen ser contrarrestados reduciendo el contenido en o=
linbdeno, y las aleacciones de acuerdo con el invento ceutic-
nen de 15 a 20% de cromo, de 0,5 a 2,5« Ge molibdeno, de
C,5 a 2% de niobio, de 1 a 3% de tungsteno, de 1 a 3 de
tantalo, de 5,5 a 7% de alwainio, de O o 0,75% de titanio,

de 0 a 15% de colbalto, de 0,025 a 0,08% de sarbono, de

0,01 a 0,054 de boro y de 0,01 a 0,2< de zircoenio, siendo

el resto nfquel, aparte de las impurezas.

Con el fin de obtener la mejor combinacidn de nro-
niedades de resistencia a la corrosibn y de carga de rotu-
ra, los contenidos en cromo y el de moiibdeno deberan sem
relacionadas entre s dentro de este margen de composicidn.
Asd, segin awnenta el contenido en cromo desde 16 a 20¢: para
aunentar la resistencia a la corrosién, el centenido en mo-
libdeno deberd ser reducido a la parte inferior del norsen.
Para asegurar estabilided estructural en exposicidn wrolon-
gada a altas te.neraturas, el contenido en cromo no deberd
pasar ventajosamente por encima de 18%.

Bl niobio, t4ntalo, tunzsteno y aluminio contri-
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buyen todos ellos a2 las pripiedades deseadas de la alea-
cidn, y cuandc cualquierade estos elementos es empleado
en cantidades mayores o menores de las indicadas, la re-
gistencia o la ductilidad, o ambas, rcsultan perjudicadas.
Bl boro y el zirconio mejoran las propiedades de cargé de
rotura, como lo hace también el carbono. Asi, wna aleacicn
por lo demds de acuerdo con el invento pero que contiene
solo 0,01% de carbono tiene una vidae de rotura bajo esfusr-
zode solamente 10 horas a 9802C y 15,5 l-:g/mm2 mientras
que una aleacidn similar que contiens 0, 3% de carbono tie-
ne una vida satisfactioria de rotura hajo esfuerzo de 40
horas vajo las mismas condiciones. Por otra parte, cuandc
el carbonopasa de aproximadamenie 0,084, las propiedades
de carga de rotura de las alcaciones son también afectadas
perjudicialmente. Cantidades de titanio hasta de 0,75 pa-
recen contribuir a la resistencia a la sulfuracidn de la
aleacidn, pero la estabilidad de la aleacidn puede ser afec-
tada desfavorablemente y se encuentran dificultades de pro=
duccidn., Por estas razcnes el contenido en titanio no pasa
preferiblemente de 0,5% o incluso de 0,25% y lo mas venta-
josamente el titanio estd ausente. ELl cobalto en cantida-
des hasta de 10% o 15% contirbuye a la resistencia a la
sulfuracién de la aleacion, pero aumenta su costo.

Los contexidos de la impurezas subversivas ftales
como plomo, bismuto, telurio, azufre, selenio, Ldsforo, o-
xigzeno, nitrdzeno, hidrdszeno, arsénico, antimonio, estafio
y talio deberan ser lo mds pequeiias positle y, ventajosamen-—
te, no deberan pasar de aproximadamente 0,0001% de cada uno,
Bl hierro disminuye la cepacidad de la aleacidn para resis—

tir cambios microestructurales después de larga exposicidn
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a temperaturas elevadas, y no debera estar prescnte cn
mis de 1%, ElL silicio y el menganeso son tanbién perjudi-
cigles no deberan estar presentes en cantidades que pasen
de 0,3% o, mas ventajosamente, de 0,1% de cada.

De forma particularmente ventajosa, las aleacic-
nes contienen de 16,5 a 17,5% de cromo, de 1 a 2% dGe mo=
libdeno, de 0,75 a 1,25% de niobio, de 1,5 a 2,%. de tungs-
teno, de 1,5 a 2,5% de tdutalo, de 6 a 5,5% de aluminio,
no uds de 0,25% de titanio, 0,03 a 0,07 de carbono, C,C15;
a 0,025% de boro, 0,05 a 0, 15% de zirconio y 0 a 1% de
cobalto, siendo el resto niquel, aparte de las impurezog,
Estag alcaciones tienen una vida bhajo carga de rotura a
980¢C y 15,5 ke/mn? de al menos 30 horas en combinacidn
con resistencias a la corrogién a temperaturas elevadas.

Lag aleaciones son preferiblemente fundidas y

coladas bajo vacio, aunque en la prdctica comercisl un ma-

terial refundido preparado por fusidn en vacio puede ser

nuevamente fundido y colado bajo una atmosfera de argdn.

Se pueden emplear piezas coladas de las aleacio-
nes en el estado tal como pueda después de colar, con bue-
nog resultados pero si se desea pueden ser tratadas térmi-
camente. Por ejemplo, para mejorar la vida bajo carga de -
rotura, las piezas coladas pueden ser sonetidas a un trata-
miento térmico en solucidn que comprende calentar de 1.150
8 120092C durante desde 1 a 10 horas. El tratamiento térmi-
co en solucidn puede ser seguido de un tratemiento de enve~
jecimiento de 870 a 925%:C, durante 10a 50 horas,

A t{tulo de ejemplo, 5 aleaciones de acuerdo con
el invento fueron fundidas y coladas bajo vacio nara obte-

ner piezas coladas gque tenian las composiciones indicadas
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en la Tabla I.

328389 il

TABLA I
PR S-S S e e e S S
Aleacion .
e Or Mo _Hp W Ta ___Al ¢ B gr N
1 16,7 1,6 4 2 1,9 63 0,050,018 0,1 Resto
2 " 2 1 2 2 6 0,04 0,02 0,1 hesto
3 1% 2 1 2 2 6,5 0,04 0,02 0,1 Resto
4 20 1 1 2 2 6 0,04 ¢,01 0,1 Zesato
5 19 1 1 2 2 6 0,06 0,04 0,1 Resto
incluyendo menos de 0, 1% de cada uno de los elementos hierro
mnanganeso y silicio. Las propiedades de carga de rotura de
barras de ensayo coladas a cotas que tenian un dimaetro de
6,3 mm y una longitud ﬁtil de 31,7 mm, producidas a paritir
de las composiciones de aleacidn indicadas en la tabla I,
fueron determinadas a 9802C y 15,5 kg/mm2 en las condicio-
nes indicadas en la tabla II, con los resuliados que se
indican en la siguiente tabla III,
TABLA I
Condiciones Irataniento

En estado despues de colar

Calentado a 1.175%C Aurante 2 horas

Calentado a 1.1752C durante 2 horas
y despues a 9002C durante

24 horasge.
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TABLA III
Aleacidén Condiciones Vida hasta la ro- Alargamiecntof
ne fura, horas ’

1 A 37, 2 6,2
1 B 57,4 4,4
1 B 7359 4,0
1 c 46,2 553
2 A 56, 1 8

3 A 5Ty 4 6,2
4 A 37,5 0,2
5 A 31,2 5,4
5 B 37,3 Ty 1

Ensayos de traccidn a la temperatura ambiente so-

bre barras de ensayo coladas a cotas de aleaciones de acuer-

do con el invento han mostrado un limite aparente de elas—

ticidad con 0,2% de deformacidn permanente de 84,4 kg mm2

con alargamientos del orden de 55 o mas.

Con el fin de demostrar la resistencia nejorada
a la corrosidén de las aleaciones, comparado con la aleacidn
ANS 5.391, se condujeron ensayos de corrosidn en los que
una muestra de cada aleacion fué calentads en contacto con
una mezcla fundida de 90% de sulfato de sodio y 104 dc clo-
ruro de sodio en aire hasta uha temperatura de 925¢C duran-
te 4 horas. Se encontrd que las muestras de aleacidn ALS
5.391 fueron destruidas en el curso del ensayo mientras
que muestras hechas de la aleacidn del presente invento no

fueron atacadas. En otro ensayo conducido a 7902 en una
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atmosfera de gas oxidanite que contenia didxido de azufre
utilizando muestras recubiertas con una mezcla de paries
iguales de sulfato de sodio y sulfato de magnesio, se en-
contrd que la resistencia a la corrosidn de la aleaciln
del invento era de 10 a 50 veces mayor que la de la alea-
cidn AHS 5.391. Se encontrd también resistencia mcjorada
a la sulfuracién a temperatura elevada bajo condiciones
reductoras y oxidante alternativas.

Piezas coladas producidas a partir de las alea-
clones pueden ser empleadas no solo en paletas coladas de
turbina de gas para aviacidn, industriales, marinas y de
autoudviles sind tembién en componentes colados de tuchi-
nas de gas estacionarias tales como aspas dg sufa, tabiques
de boquilla y otros componentes colados de turbina de gas
que estan sometidos a ambientes corrosivos a temperaturas
elevadas, partlcularmente los que incluyen sal (cloruro
de sodio). |

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en los Bstados Unidos de América, el 29 de junio de 1.965,
bajo el ndmero 468,154, se acoge a los beneficios del arti-

culo 51 delvigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- 0 T A -

Los puntos de invencidn bropia y nueva gque se pre-
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

-’ ~ - -
de Invencion en Espafia, por VEIETE afios, son los siguien-

tess
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1e= Mejoras introducidas en la fabricacidn de
aleaciones, caracterizadas porque se mezclan desde 10 has—
ta 20% de cromo, desde 0,5 hasta 2,54 de molibdeno, desde
0,5 hasta 2% de nioblo, desde 1 hasta 3: de tuarsieno,
decde 1 hasta 3% de téntalo, desde 5,5 hacta T de alumi-
nio, desde O hasta 0,75% de +titanio, desdc O hasta 15¢ de
cobalto, desde 0,025 hasta 0,08 de carbono, desde 0,01 has-
ta 0,057 de boro, y desde 0,015 hasta 0,20 de zirccnio,
siendo niquel el resto, aparte de las impurczas

2.~ Las mejoras de acuerdo con la reivindicacida
1, en cuyas aleaciones el contenido de cromo ea desde 16
hasta 187,

3.~ Las nejoras de acuerdo ccn la reivindicacion
1, caracterizadas porque se mezclan desde 16,5 hasta 17, 5%
de cromo, desde 1 hasta 2% de molibdeno, deade 0,75 hasta
1,25% de nioblo, desde 1,5 hasta 2,57 de tungzsteno, desde

t

1,5 hasta 2,5% de tantalo, Gesde 6 haste 6,5 de aluminio,

no ndg de 0,25% de titanio, desde 0,03 haste 0,07% de car-

bono, deade 0,015 hasta 0,025% de boro, desde C,05 hasta
0,155 de zirconio y desde O hasta 14~ de cobalto, siendo
niquel el resto, aparte de las impurezas.

4.~ Lag mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
1, cuyas aleacicnes tienen sustancialmente la composicidn
de cualquiera de las aleaciones ns, 1 a 5 de la memoria.

5.~ lejoras-en la fabricacidén de articulos o pie-
zas expuestos en utilizacidn a esfuerzos a temperaturas ele-
vadas bajo condiciones corrosivas, coladoga partir de una
alcacidn de una aleacidn de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 o 4.

G- llejoras en la fabricacidn de componentes de

-0 -
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una turbina de gas, expuestos en utilizacidn a esfuerrzos

a temperaturas elevadas en presencia de cloruro sddico
colados a partir de wna aleacidn de acuerdo con las rei-
vindicaeciones 1 a 4. .

7.~ "IMEJORAS INTRODUCIDAS EN LA FABRICACICN ID
ALBACIONES PARA COLPORELRTES EXFUESTOS A ESFUBRZOS A TELFI-
RATU2AS ELEVADAS BAJO CONDICICHES CORROSIVAS"

Tal y cono se ha descrito en la lemoria que aﬁ—
tecede y con los fines que se han cepecificado.

Esta Hemoria consta de diez hojas escritas a nd-
guina por una gola cara.

Madrid,

e, 220108

Albettg do Eizab
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