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Memoria descriptiva

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

a nombre de INTERNATIONAL NICKEL LIMITED

entidad | decxmrionalidad:  britanice

con domicilio en Thames House, Millbank, Londres, Inglate-

ITr8.

por: "UN PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE ALEACIONES
RESISTENTES A LA CORROSIOR" (Clase Internacional
0220) .
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Se utiliza un gran tonelaje de metales y alea—~
ciones cuando se reguicre resistencia contra log efee—
tos corrosivos de los cloruros, incluyendo soluciones
galinag, soluciones de cloruros fuertemente oxidantes y
atndsferas marinas v o uas de war, La necesidad de alea-
ciones que resigtan - Glcha corrosidn ha aswientado par-
ticularimente a causa de los recientes desarrollos, por
ejemplo, de la perforacién en alta mar, la desaliniza-—
¢idn, y la cxplotacidn minera submarina.

Los metales y aleaciones utilizados o propucs-
tog corrientesente para dichos fincs incluyen los ace—‘
rog inoxidables wusteniticos, los aceros al carbono
y los aceros de aleacidn, ¢l cobre y las alcaciones de

cobre, incluyendo Giversos latones, aleaciones de nicuecl,

. titanio y aleaciones de titanio. Sin embargo, dependizn-

0 de la utiligacidn porticular, dichos ueteriales ado-
lecen de una o mds desventajas. Por ejemplo, los aceros
austenlticos inoxidables, vor cjemplo los aceros AISI
304, 310 y 316, son aptos para ser trabajados con faci-
lided, y tienen un costo raszonableriente bajo, pero tic~
nen una resistencia insatisfactoria contra la corrosidn
)
en el interior de las fisuras. Hste degventaja es inclu-
go mds pronunciada en los aceros al carbono y de baja
aleacidn., Las alcaclones de cobre y los aceros inomida-
bles austenlticos tienen tendencia & oxidarse o wicar—
se cuando son sumergidos en agua de aar que cestd estan-
cada o que fluye a una velocidad menor que aproxinada-
nente 1,5 mebros por sesundo. El fendmeno del aumento
de incrustaciones y oxicacién o picadura segin dismipu-

ye la velocidad del agua de mar en el que son sumergidos,
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mente varios tratzrzicntos inteimiadioz de recocido duran

+
@

5
¢

. ¢s evidente en nmuenos mnateriales.

.Clertas alcaciones a base ae nfguel hen sido
ubilisadas extensamcntbe ¢ Glchos asblentes. Una de eg—
tas aleaciones, wtilizada con mayor aurditud, contiene

aproxiradamnente 17% de cromo, 16+ de molibdeno y 4 de
o / ? 7

wolframio. Ista aleacién es costosa, Lercialmente a cau-

.5 de que cs diffcil de ser trabajada, requiricndo usual-

Y TV

te ol trabajado.

5l titanio y las aleaciones de titanio son

cosparativamente costosas, y alsunos aleaciones de tita-

‘nio se han corroldo de Forma drdctica.

Agte wrovlema de la corrosidn se co.plice adi-

clonalmente, ya ¢ue pora clorbtoz usos lasg aleaclon.g de-

0

berdn scr capaces de resistir ¢l ataque de log cloruros

cen el cutado recocido, nmientras que yare otras uviliza-
ccilones, por cjemplo, para cablcs morinos, e nds imvorian-

te que tbenzan a la vez alta rosistencia mecdnica y oxcop-

cional resictencia frente a la corrosidn por loc cloru—
ros cn el egctado laminado en frio.

Bl presente invento crea aleacionss que Lienen

‘bajo costo, que pucden ser trabajadas en caliente y en frio
'y oque tienen resistoncia mejorada frente a la picadura, a
‘la corrosibn en el interior de las fisuras y a 1la corro-

sién intergranular, y a lsa ficuracidn por corrozidn ba-

jo esfucrzos en medioc de cloruros, y eue pucden ser ubi-

lizadcos banto en el esbads recocido co..0 cn ¢l laminado

en frio,

Lon constituyentes eseiciales de las aleaciones

‘de acuerdo con el invento son hierro, nfcuel, nolibdeno y

;25.10.1967 -3- 34 & & ? 3
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:nes de acuerdo con el invento tienen contenidosz de nf-
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cromo, y las aleaclous conilenen, en peso, desde 20 a
403 de niquel, desde 6 a 12% de molibdeno y desde 14 a
21t de cromo, Dentro de esios ndrgenes, los conbenidos
de estos tres elemecnios deben estar relacionados, y ade-
nds, como las wpropledades de .las aleaciones varian con :
la compogicidn, se deberdn cescoger mndrgenes nds estre—
chogs apropiados pars cuslouler comblnacidn deseada de
propiedades.

Log dibujos anejos muestran la correlacidn de

los contenidoz de niquel y molibdeno, Todas las aleacio-

quel y molibdeno relocionados entre si gue caen dentro ;
i
de la gzona LFEDCL. Adends, el contenido de cromo es al {

i
menog de 18% cuando ol contenido de molibdeno no pusa !

de 6,5, y el conbenido de cromo ne es mayor gue 204 cuan-

_do ¢l contenido de molibdeno estd entre 10 y 125

:ser al menos de 20y, ya qus contenidos mds bajos no ;

]
i

%
|

-jra ger trabajadas. Por egta razdén, las aleaciones debe-

§

{

: conTioren adecuada rcgistencia a la corrogidn y taubidn

, lncluso pequeiiag, pero cxcesivag, de ferrita delta puc-

den congueir a la fragilizecidn y a la mala aptitud pa-
irdn ser de una ¥nica fase y sustancialmente austen{ti-
tales como ferrita delta y fase sigaa.

i
:las fisuras y una buena aptitud para ser trabsjadas, es

convenlente que el contenido de nfguel sea al menos de

25.10.1967 L -4 - 34 4 4 2 3

Bl contenico de niguel de lag aleaciones debe

dan luzar a la foriacidn de ferrita delta. Jantidades

)

+
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cas, y deberdn estar desprovistas de fases werjudiciales

51 las aleaciones han de bener una combinacidn

Sptime de resistencia a la corrosibn en el interior de
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23% y preferiblemente al menos de 25%.»

No siempre se ovtienen uniformemente o consis
tentemonte resultados muy satisfactorios gi el conténido
dg nfquel se encuentra cn la parte inferior del margen,

0 ,

Al

es decir entre 20 y 23% de niguel. Bn la zona G
en ¢ue el contenido de moliudeno es de 9,5+ a 120 v el

cortenido de nicuel no es mayor que 23y, lus aleacionos
+

'
!
H

gon diffciles de ser irabajadas en calicnte o de ser iro-

bajadas en frio, y pucden requerir un recocido interme-
dio, y mor lo tamto san nds costosas.

Ademds, cuando ¢l contenico de nlcucl es renor
de 235, lag aleacioncs vicnen inferior reeilstencia a 1o
corrosid n en el interior de los Ffisuras, sarticularmon-

te en el estado laminado ez frifo, si tanto ol contenis

de molibdeno como el contenido de oromo se¢ cucucitran

do el contenido de molibdeno no wasa de 6,59, ol conte-
nido de cromo es preferiblemente al icnos de 18,50,
Adends, incluso cuando cl coatepido de wmolibdeno cotd

entre 6,5 y 7,5, ol contenido dc cromo deberd ser sens-

ralmente neyor de 17, particularmente con bajos conteni-

dos de nfquel., Cusndo sl contenido de molibvdeno es de

7,5% a 8%, es dezeable un contcnido de cromo de al me—
nos 15,5 a 16%,

Bajos contenidor de polibdeno dan cowo reoul-—
tado uma regictencie inferior frente @ la corrosidn en
el interior de las fisuras. Z1 contenido de molibdeno
debe ser al nenos de 6%, ¢ inecluso contenidos de nmolib-
deno enire 6 y 6,5 son insuiicientes si ol contenido de

cromo es ncnor de 18, Jonvenleniaiente, las aleaciones

25,10,1967 34 4 2 3
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contienun al menos & de molibdeno, Sin embargd, las
aleaciones que ticne. contenidos de molindeno de &% y

superiores no tendrdn propiedades satisfactorias a ne-—

nog ¢ue los contenicos de nfguel y molibdeno estén rcle-

cionados apropicdacnic. ¥o es cuestidn de uitilizar al-

tos contenidos de nfcucl para aleanzar un grado deseado
fe resgistencia. Se ha concontrade que el hecho de aumen—
i tar la cantidad de nfguel hasta mds de 27 o 28% da couo
resultado una menor resistencia a la corrosidn en el in-
terior de lasg fisuras, con conbenidos de molibdeno de
aproximadanenie Té., Sin embargo,'utilizando 8% o mcg.de~
molibdeno, particularnente con contenidos de cromo de

al menos 17%, se pueden obtener resuliados muy satisiac—

H .

b
H

‘una zona que 2barca un ninero de aleaciones con porceil—

“tajes de nicuel superiores a 28%, pero cantidades de mo-

ilibdeno mcnores de 83, el contonido de cromo deberd cer
‘de 18% o mde. -

§ Se obtlenen excelentes combinaciones de rcois-

Ztencia a la corrosibn en el interior de las fisuras y
;@e apﬁitud para ser trabajadas, con aleacliunes dentro dGe
:la zona PQUHBP gue ticnen cuntenildos de cromo entie 14 y
‘20%. Aleaciones que contienen entre 15 y 20% de cromo y
ique tienen cwntenidos de niquel y molibdeno relacionados

de forma que caigan dentro de la zona BEJIB y preferible-
i

mente dentro de la zona GKJHG, son atractivas por el he-
cho de que no son muy costocas, son trabajadas con faci-
lidad.tanto en caliente cowzo en frio, y tienen buena re-
sistencia a la corrogidén en el interior de lag fisuras,

tanto en el estado trabajado en caliente como en el 4ra-—

.

wiass . 944423

!porios con contenidos ayores de niguel., En la zona ﬂBJLA§
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_es decir comtiencn de 35 a 40% de nfquel y catre 9,5

. ¥ 125 de molibdeno, y taubidn conticnen de 14 a 19, ve-

bajado en frio, :
t
{
Con contenidos de nfguel en el extrcuo superior

. , !

del morgen del nlguel, cg decir cntre 35 y 405 de ni- !
;

i

i

, . . . i
damente buena frente a la corrouibn en el interior de las!
!

fisuras y a la oxidacidn o picadura en mzdios de clorurosf

gino ‘vambién excelente regictencia a la figuracibn por

. -— - . +
corrosidn bajo esfucrzos. Fsto se aplica no golamente a

la exposicidn al azua de mar, sino banbidn cuzndo las
aleaciones son expucstas al atagque cxiranadaacnte agre-
sivo de cloruro de mognecio hirviente. Aleaciones dé
acuerdo con el invento, que ticnen excelente resistencia |
2 lg fisuracién por corrosidn bajo esfuerzos, ticnen

contenidos de niquel que caen denbtro de la zona AIGPA,

ro preferiblemente de 14 & 185 de cromo. ;

El crouno confiere resistencia & la corrosidn
a las alcaciones, paro ¢xcesivas cantidades ae crono i
pueden conducir a melas vropiedades, cn particular ori-

ginando la forwacibn de una estructura de fases milti-

. ples, y correspondientenente el cuntenido de cromo no
?

debe pasar de 213%., Cuando el c.utenido de molibdeno es :
de 10 o mds, el contenido de cromo no debe pasar de 205 ;
y preferiblemente no debe pasar de 19:%, ;
Las aleaciones pueden contener otrosz clemcntoa,?
uno de log cuales es cobalto, hasta en 12%. On particu-—
lar, en lag aleaciones de la zona APQPA, hasta 105 de
cobalto puede recmplazar & un peso equivalonte de niguel,

es decir, el contenido de nfquel puede ser de 25 a 409,

25.10.1967 -1 - 34 4 4 2 3
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con la condicidn de que la suma de los contenidos de -
nfguel y cobalto sea al menos de 35k,

Con el fin de lograr propiedades altamente
- saticfactorias, es conveniente que todas las aleacicnes

de acuerdo con el invento contengan calclo, cuya canti-

! Gad puede ascender hasta 0,15%. Preferiblemente estd pre-
i

%
»‘ \l‘l':‘\l“ c

' sente en las aleaciones al menos 0,001%, vy mds pxeferible%

%mente al menos 0,01% de calcio., El caleio comunica a las
éaleaoiones una resistencia marcadamente mejorada frenie
ga lo corrosidn en el interior de las fisuras, tanto on el
estado recocido como en el trabajado en frio, Fllo es
‘particularmente beneficioso para aleacilones en el esta-

o trabajado en frio y para aleaciones en las que ol cua-

t.'" QJ

jenido de molibdeno no pase de 7,5%. Desde luego, 2l re-
;nos 0,001% de calcio debe estar presente en las aleacic-
;nes gue no contienen nds de 7,5% de molibdeno, y es muy
.deseable cvando el cuntenido de molibdeno no pasa de 8%

iya que en su ausencia la resistencia a la corrosidén en.

-

§e1 interior de las fisurass es afectada de forma desfavo-
:rable incluso en el estado recocido. Preferiblemente, el

.contenido de calcio de las aleaciones es de 0,01 a 0,1%,

4

; ~El calcio pucde ser reemplazado totalmente o

%parcialmente por el magnesio.

: DLas aleaciones pueden contener tawbién de O a
i
'0,2% de carbono, de O a 0,5¢ de silicio, de O & 1% de

e

manganeso, no pasanio de 1 25p la suma de los conbenluos

eotre et i

de manganeso y silicio, de O a 0,7% de titanio, de O a

10,7% de aluminio, de O a 25 de niobio, de 0 a 1% de va-
‘n%dio, de 0 a 1% de cobre, de 0 a 1% de wolframio y de O

ia 2% de tdntalo. El resto es hierro, excepto las impu-
. 344423
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Los contenidos de gilicio y mangancso deben
ser controlados de forma cuildadosa. Z1 contenido de si-~
licio no debe pagar de 0,5%, ya que ngmres cautidades

verjudican la aptitud para ser trebajodas en caliente ¥

1

|

la aptitud para ser soldadas. Jonvenicntementc, ¢l conte-

nido de silicio no vasa de 0,254, 41 contenido de manga-— |

nego no debe pasar de 15%. Ilzyoves contenidos de mangane—

so dan como resultado pérdida de resictencia a la corro-

gidn, Prefefiblemente, el contenido de manganeso no de~
be pasar de 0,5%. La suma de 1og contenicos de mangahe—
50 y silicio no debe pasar de 1,25, y preferiblencnue
no pasa de 0,75%.

Aungue la cantidad de carbone en las aleacio—

)

B
1
i

nes puede ser tan alta como 0,24, el hecho de aumentar los

contenidos de carbono por encima de C,1%, por cjcmplo

de 0,15%, da como resultado la disminucidén de la resic-—

tencie a la corrosidn ein el interior de lag Tisuras.-.

£

a

ra alcanzar tanto buena resisbencia s la corrozidn en el

i interior de las fisuras como & la corrosidn intersranu-—

lar, es conveniente que el cunienido de carbono no pase
de 0,05%, o incluso de 0,03, win embargo, conbenidos de
carbono hasta de 0,1 son bastante satisfactorios si el
niobio estéd presente para combinarse con el carbono. La
presencia de niobio también hace innecegario ¢l trata-
miento +8rmico en solucidn de las soldaduras.

Tl titanio y ¢l aluminio confieren una apti-
tud para ser tfabajadas en caliente particularmente sa-
tisfactoria. Las aleaciones pueden ger findidas en aire,

redueciendo de esta manera su costo, y en estas circuns-—

344423
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'fre presentes en celidcad de impurezas, deberd ser munie-

‘nida on ¢l valor mds bajo posible prdeticamente. &1 agu-

W
?fzm ;

T R

tancias, la presenclia de uno o anbos de log elementos
aluminio y titanio es muy degeable. EL titanio es dtil
pare estabilizar los nitruros, evitando de csta manera

la porosidad en los lingotes. Correspondientemente, se

prefiere que cstén presentes al menos uno, y preferible-~

mente ambos, de los elemzntos aluminio y titanio, en can—

tidades entre 0,05 y 0,63 de cada uno, y preferiblemen-—

. Gades excesivas de esios elcmentos, por ejemplo de 1,5% o,

:nds, con bastante indeseables, ya que perjudican la an-

?
*

! te en cantidades de 0,1 o 0,25 a 0,54 de cada uno. Cantle:

titud para ser trabajadas sin tener ningdn beneficio com-«

pensatorio gsobre la resistencia a la corrosién.

Cualquier cantidad de fésforo, ozxlgeno o azu-

Ire es varticularmente perjudicial y debe ser controle-

-serd recuperade usualmente de forma complets en la clec-—

H
H
N

{
1
i

do cuidedosamente. ®1 nitrdieno, otra impureza, deberd

ser mantenido en centidad menor de 0,035, ¥y preferiblemepi

te menor de 0,01¢,

Para preparar o fabricar las aleaclones, cual-

quier cantidad de titanio, aluminio o caleio aiiadido no

1)

cién, Por ejomplo, gi se roquiere un contenido de tita~—

nio o aluminio de O,l5¢ en las aleaciones, cntonces ce

;deberé aiedir o la masa fundida aproximadamente O,25$ del :

!

i
h
5
i
\

!,

18,

olemento., ¥l calelo, gue puede ser incorporado en la for-

de una adicibn de celcio y silieio, deberd ser aiadido

i

en unz cantidad dog o fres veees mayor que la cantidad GCm

A,

‘seada finslmente on la aleacidn.

Los lingotes de laes aleaclones pueden ser tra-

25.1;5.1967 : - 10 - 34 4 4 2 3
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y 12609C hasta cnire 900 y 87080, Las aleaciones pueden
scr recocidas apvopi: descnbe 2 e uperaturas denbro del
margen cntre 1095 y 126023, por cjijumlo a 12058C,

Bn la produceidn de fomias walos come flcjes,

lag aleaciones pucden ger laminccoc ea cali-nie, 1cco-

cidas, decapndas vy lominodas ci frio. Un recocido inser-

medio entre las ctapos de lowdnccida e frio nucde red-
Ds aifleil decavor log aleacioncs &« cousd e
su excelente recizbeacio @ 1o corrosidn.
Se dardn alwra al.no ¢jemplos.

Algunes aleeciones, a cober lag aleoci.nes mi-

§moros 1 a 25 de acucrdo con ¢l in.cento, fueron nre .oro-

;

., a3

. -

‘fas alecaciones eotdn dadas en la Pable I. Adeids de los

i elemontos mostrados, las alecaciones contenfan aproximada- :

bajados en calicnte o tesperatures desde ontre 1205 -

lizarsc cin el margen de bomeraturas ontre 1095 y 120520,

i dag fundiendo en sire. Las compociciones nomineles de es-

‘mente 0,1% de silido, 0,154 de monganeso y, con la excep—

%cién de la aleacidén N® 21, aproximadamente 0,035 de car-
%bono. Se afiadieron a las masas fundidas aproximadanente
20,06% de calcio, en forme de calcio y silicio, y 0,25%
%de cada uno de los elementos titanio y sluminio. Lingo-
:tes de las aleaciones coladas fucron recalentados hasta
homoyeneidad de temmeratura, a 12609C¢, y despubs fucron
laminados en calicnte o la foima de walanguillas, cctan-
do la temperatura de travajado cn caliente cntre 370 y
12608¢,

La aleaciones lominodas en calicnte fueron re-—
cocidas entre 1175 y 120520 durante nedisa hovs, 7 despuéds

fueron leminadas en frlio a lu forma de Flejes de 1,5 mm

26.10.1967 -1l - 34 4 4 2 3
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- de le misma frea de gsupceriicie fueron recocidas entre

0117585 y 1205°C Gurante mcdia hora, y despuds fueron ei-

-V.‘ oy *l\ /1

,!Hr,ﬁluuf’j

de esnecor, degpde un espesor Ge 6 mm despuds de la la-—

uminzcidn en calicnte. Lag aleaclones Tueron gowetidas a

ensayos de corrosidn

nénmente vwitilizado wara

¥,

golucidn al 10¢% de cloruro férrico. Probetas de lac

I—u

un ajgense corrosivo agresive co=-

fines de ensayo, a saber una

ciones fueron ensayadas tarto en el estado laminado on

frio como en el estado

frio, gue tenfan un 4rea de la superficie de 25 cn?

seoclGo. Probetas ladinados on

»
T

aloo-

s TUC=!

ron pumcrgidas durante asvouwimadamente T2 horas en la co-

lucidn al 1C% de clo.uro

#érrico, Se emrollaron o cn-—

volvieron bandas de caucho alrededor de lag probvetas

Para crear iisurag. Se congidera gque cste ensayvo es
ho q

valente a2 una exposicidn

aurante blempo extrepalamente

lerzo en agma de mar. Uires :rouetas leminadas en frefo

‘wayadas de lo misme manera pare que lag probetas 1141-

_hedas en frlo,

Log regultados

cipresados en pérdide de

bombién en la Tabla I,

26.10.1967

de log ensayos de corrosidn,

veso en miligramos, cetdn dados

344423
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Pérdida de pemo en mili-

Ales Wi, Cr, 1ilo, Otros, Fe, ILacninedo giggggudo cn
cibn i < 9 “ ¢ on-frio  frlo y reco-
CLUO
1 23 17 8 - EL 1esto 3,5 2,4
2 25 17 8 ~— 1 vesto 4,8 1,6
3 25 17 6 - 1 resto 0,9 0,6
(425 17T 8 0,5 21 resto 1,6 ; 2,1
E 5 25 20 & - Il resto neda 0,4
16 27 20 8  -- Il zosto 0,9 0,4
E T 25 14 10 - il reasto 1,1 3,3
g 20 14 10 - T vesto 0,8 0,6
%9 30 14 10 - 51 resto 0,6 1,0
%10 27 15 10 . 0,50b UL rezto 1,1 1,3
éll 3B 15 10 0,508 1 resto 2,5 1,6
§12 40 15 10 0,50 Z1 vesto 3,5 2,1
313 25 17 10 - Z1l regto 1,1 0,4
%14 26 17 .10 -- ol presto 2,1 1,2
215 30 17 10 - ZL resto 1,8 2,7
ElG 27 18 10 10 Co Zl resto 0,3 0,3
117 35 15 12 0,50 il resto 9,1 7,5
318 46 15 12 0,5ib EL recsto 2,2 4,1
19 27 18 12 - El resto 0,5 0,4
20 30 18 12 —— F1 resto 17,5 10,8
22 20 14 10 - Ll resto 2,9 2,6
23 23 14 10 - &1 resto 5,1 6,4
24 20 17 10 — Il resto 1,3 2,6
25 23 17 10 31 rogto 5,0 543
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Para ser aceptables, las aleaclones no deberdn

nente de 10 mg. en el ensayo con cloruro férrico al 10,

o sirere whE Ry s o v e a—— o & 4> 4n

Zs excelente una wéréida de peso menor de 5 mg. Bs evi-

. que las alcaciones mimeros 1 a 20 ticnen una resistencia
- altamente satisfactoria o ls corrosidn en el interior de

las fisuras. Ko se observd picadura.

La aleacibn n? 21 cuntenfa 0,15% de carbono,
" siendo la composicidn por lo demds la misma que la de

' las aleaciones mimeros 2 ¥ 3. Aunquc las aleaciones mé-

imero 21 es satisfactoria para piczas colzdas ¥y para sex
utilizada en el estado recocido, el alto contenido de
ccarbono did como resultado una pérdida de peso relaiiva-
.monte alta por corrogidn cn el interior de las fisuras.
Aungue era buena la resistencia a ls corrosidn
e el dnterior de lag fisuras de las aleaciones ntfmeros

22 a 25, se experimentd alguns dificultad para trabajar’

mostrar une pérdida de peoso mayor de 15 mg. y preferible-:

: dente envonces, a partir de los resultados de la tabla I,:

e Omenm e s

en calicnte a estas aleaciones, partlcularmente las alea-

“ciones nfmeros 22 y 24, que contenfan sélo 20% de niquel.

se observé una Tisuracidn cn log bordes, principalmente
on las aleaciones mimeros 22 y 24 y, a cause de que ce-

v

tas aleaciones tenfan dichos bajos cuntenidos de niguel,

“on combinacibn con un contenido de molibdeno de 10%, se-
:ria necesario un recocido interwmedio. Sin embargo, las
aleaciones mimeros 7 y 13, que tiencn contenidqs de ni-
_quel por encima de 23%, a maber de 25%, poselan una bue-
gna eptitud para ser trabajadas en calicnte.

i Bn ensayos adicionales, probetas tanto lamina-

das -en frfo como recocidas de las alcaciones mimeros 3,

26.‘10.1967 ' - 14 ..3 4 ‘lﬁ’ 4 2 3
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10, 11, 16 y 17 fueron eox-ucslas al ajua de mer a la
teaperatura ambiente v que flula a una velociiad de 0,6m

por gegundo. Se ensayeron provdetas para deterninor la

portamiento de fisuracidn por corrosidn bvejo csfucrzos.

Ia aleacién mimero 3 fué expucsta durante 430 dfas y las
L3

o

tudndose peribdicamente examenes. Todas las puobetas
ectaban exentas de sefiales de fisuracibn por corrosidn
bajo esfuerzos. Se obgervd una cantidad muy pequciia ¥ de

poca importancia de corrosidn en el interior de las fi-

e S A 4 A o8 rrhan ¢ o

suras en la probeta laminade en frio de la alcacidn

ne 3 despuéds de 90 dfas, pero ésta no progresd adicional-

émente, y es bastante pfobable que la mecanizacidn antés
ide la exposicidén no fuese perfecta. IEn seneral, las ﬁ};—
?betas'se comportaron notablemente bien. 4' '
i Probetas dobladas en Jorna de U de las alea;
geionos mfmeros 2, 3, 10, 11, 12 y 16 fucron fanbifn ex-
gpuestas a cloruro de magnesio al 42% hirviente (a 1542%)
i

§para determinar la tendencia a la fisuracibn por corro-
7’.33’.6n bajé esfuerzos bajo las condiciones extremadamente
severas impuestas por este ensayo, que se utiliza comun-
mente para determinar el comporitamicnto a la fisuracidn
por corrosidn bajo esfuerzos de los aceros inoxidables
austeniticos, Las aleaciones mimeros 2, 10, 11 y 12 fue-
ron casayadas en el estado recocido, las alcacién n? 3
en el estado laminado en frio y la alecacidn n? 16 cn an-

bos ectados. Las -alcaciones 2, 3 y 10, cada una de las cu

leg ccntenfa menos de 3% do nfguel mds cobalbo, fulla-

26.10.1967 - 15 - 3 4 l} 4 23

otras aleaciones Fueron expuestas durante 300 dlas, efcc-:

H
1

resistencia a la corrosidn en 2l interior de las fisuras |
‘

y probetas dovladas en foxrma de U nara deteridinar el com—

i
1
1
'
i
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ron log dias 16, 8 y 12 respectivamente. To se observd
fisuracidn despuéds de 30 dias en las otras probeias.
Bsto indica que para obtener una 6ptima resistencia a la

fisuracidn por corrosidn bajo esfuerzos en medios de clo-

o Coa AT ARG o e s DO

ruro, debe estar presente en las aleacionses al menos 35%

de niguel mds cobalto,

ey

A titulo de egemplo aaloional, algunas alea- ;

ciones fuera del invento, las aleaciones A a Q, y cinco

{aleaciones dentro del invento, 2 saber las aleaciones

%26 a 30, fueron preparadas y ensayadas en el ensayo de

cloruro férrico de la mlsma manera que las a19301one° de

JOT———

La Pabla I. Las comp0flclonc° (12 mayor parte de luS veees
!nomlnale 3) de estas aleaciones estdn dadas en la T Lablh'II,
:gunbo con los resultados del ensayo de corrosibn. Salvo
‘que se indigue lo cuntrario, las aleaciones no oonten*wn ;
‘mds de 0,03 de carbono, 0,1 de silicio y 0,15% de monga—
%neso. Ko se reallzaron adiciones de calcio, titanio d," :
‘aluminio & las alcaciones By, Py HaP, 0oa las mmeros
§27, 28 y 29. Se condujeron también ensayos sobre probeﬁas §
de los aceros inoxidables AIST 310 y 316 comorcialmente
iproduoidos. Los resultados para las aleaclones mimeros

%3, 5, 9 y 15, estdn también inclufdos on la Tabla II, a

lftulo de comparacidn,

i —— s % e s o R B,

346423
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PADLA TX

Alea Wi, ©¢r, Iio, Otros, e, Lominado en itecocida.:
¢ibn % % € “ € frio ‘

N
ro

A 15 17 4 -  Z1l regto 188,3 10
20 17 4 - 51 resto 499,3 248,2

B
c 25 17 & - Bl resto 358,0 330,0
D 30 17 4 ~—— Bl resbo 336,3 323,3
i B 22,5 21,5 5,5 0,1¢ Il resto _5000 _5000
f P25 17 7 oégﬁc Bl resto 11,398 6,457 :
é G 25 16 6 - Bl vesto 20,6 41,4
26 25 20 6 —  El resto 0,6 1,1
; Ji| 30,4 19 10 1,181 Bl resto % * ;
| 0, Tin : ﬁ
: 2 i :
{15 30 17 10 - &L resto 1,8 2,7
| g 30 14 10 —— Bl resto 0,6 1,0

J 12 20 - Bl regto 3,542 550,13

X 16 20

8
% 8 - Tl resto  3,643.7 488,7
§ L 20 20 8 —-- 81 resto 5,175.9 29,1
» 8

8

;27 23 20 -~ Il resto  4,315.4 0,4

f M 25 20 2 ¢l El resto 6,139 8,356 |

‘ 2 In :

: 0,04 G

.28 25 20 8 — Tl resto 401,6 3,1

| 5 25 20 8 -— Il vesto ninsuna 0,4 i
29 25 20 8 - 1l resto 20,2 ninzuna ;
T 42 21,5 3 - Bl resto e 3,821.9 ‘

! P 43 13,5 - - Tl vesto =, 757,3 %

30 28 18 6,5 == L resto 5,5 17 g

| 3% 29 18 6,0 -- ELresto 43,2 5,5
32 29 17 6,6 ~—= Il resto 149,9 13,4 !

26.10.1967 - AT - 34 4 4 23
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. % Ho determinada.,

TABLA IT (cont.)

Alea WL, Cr, Lo, Otros, Te, Laminado en Iecocl=
cidn % A 4 & ¢ frio da |
—
¢ X 17,2 6,9 -~ E resto 32,6 17,7 |
34 30,1 16,6 §,1 == Rl resto 3,9 12,6
3% 28 17 3 -~ El resto 10,6 14,5 !
3 25 17 8 ~= Tl resto 0,9 0,8 ;
36 31 19 7,5  — B resto 2,2 5,4
37 31 18 s -= Il resto 1,8 7,0 :
3 3 19 8 -  El resto 3,6 4,6
39 34 el S -= &l resto 0,7 0,8
ATLS
310 20,5 25 - —= Bl resto - 1,523.5
ALST
316 12 17 2,5 -= Bl resto -- 2,5%2.2

contenidos de molibdeuno de solamonte A4S

e
LA

La tabla II muestra que las aleacionos A a D con

¥

tendan nalu ve— -

gistbencia a la corrogidn, indevcndientemente del awuento

del cpnitenido de nfgucl; lag aleaciones & y ¥ son revre— .

R

s s . et st AR W 1

santativas de aleaciones previamente conocidcas, excntag @

sidn en el interior de luo

fisuras de estas

era cxtremedamente wmala, La aleacibn ¢, que

4eonido de cromo de golamente 16W%, junto con

de molibdeno de s6lo &y, taebién tenfa mala

“de caleio, titanio y alwainio. La registencia a la corro-

aleaciones

tenfa un con-;

un contenido

resistencia

¢

a le corrosidn, incluso aungue contenfa caleio, titanio |

M . H
y eluminio., Sin cmbaigo, la aleacidn 26 dentro del invenw:

26.1‘1.1967
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Ml s s

t0, ¥ con la missia ¢..posicidn nominal aue la aleacidn G

.

pero con 20¢% de cromo, tenlc vnoa satisfactorie resisten—

cia a la corrosibn. Iisto mucotrae due cuando ol conteni- i
do de molibdeno ez wenor de 5,5, ci coubtenico de cromo g
debe ger al menos de 13, La :looeidn . tenia.una epti- ;
tud para ser trabajada cn calicnie tan mala que no se rea;
lizaron ensayoz de cowrropidn c¢n loz estados lauinado ‘
en frio y recocido. .igta onleacidn convenfa 1,15 de
silicio y 25 de titenio, asl como un alie coabenido de
1,85 de pilicio y nosneso combinados. Ln narcado conbias—.
te se cuouentren las cleacliones mineros 15 y 9, dontro
del invento,

lio se aliadldé calcio, titanio o aluminio a las
masas fundidas de las alcaciones II a P y lag mimeros 27,
28 y 29. Se pueden comparar las aleaciones J a M, 27, 28,;
¥y 29 y también la aleacidn n® 5. fodas las alcaciones |
Jy K y L tenlan mala resistencia a la corrosidn, tantc
en 105 egtados laminado en frio como en el recocido. Jas E
aleaciones mimeros 27, 28 y 29, sin ewbargo, eran satis- :
factoriag en ¢l estado recocido, y se encucntran por es— f
ta razén dentro del invento. Ds interesante co:parar la 4
aleacibn n? 5 (que contenfa caleio, y tambidn titenio y

aluminio), con las alcaclones mimeros 27, 28 y 29. I

gororendente lo diferenclia de los resultados.

Las alcaciones 30 a 39, 3 y % tacoidn aucsitran ;
ceneralmente ¢l efecto de auwmentor el conienids de ni- }
quel por cnecina del cuireno inferior del moargen de r10lib—
deno. La aleacidn 32 og gatisfactoric wblo en &l csbawo :

recocido, Con 184 dc cromo, unc aleacidn nowr lo dends

cimilar (aleacidn 31) exhibfa unz resistencia a la co-

26.10.1967 - 19 - 34 4 4 2 3
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rrosidn consideravlenente nayor, mientras que ¢l ﬁecno
de aumentar el c.ntenido le nfuuel haste 30ﬁ como cn lo
alecacidn Q, Gaba como recultado una inferior resistencia

varticulammente on el ostado laminado ewn frio. Las aleg~

cioncs 3; 35 ¥y 34 uproworel.nan una interesante compuri-
¢idn cun la aleacidn 39 en lo que cuncierne al efecto :
de aumentar ol c.atenido do cromo (1€,6% hagta 21%) cuan-:

do oumenta ¢l porcentaje de nfguel (255 hasba 34%). Log |

Caceros inowxidebles noswalizados ALST 310 y 316 agi como

- forma de alawbre., Una aleacidn que cwuniienc noninslacute

las aleaciongs ¥ y P conocicas, se cowporiaron mal en log,
cnsayos.
Lag aleacionog de acuerdo con ¢l lnvento ticaen.

altas resistencias a la traceidn, por ejemplo de 17500

kg/cm2 ¥y cuperiores, cusnio son -estiredas cn frio a la

255 de niquel, 20% de crono, 8 de molibdeno y menog de

0,045 de carbono, sicndo hierro el resto, Uiens una re~

M 3 . . 13 > O
‘gigtencia a le traceidn de anvoximadomente 18480 kgz/em”

junte con buena ductilidad para el doblado ¥y retorcimionf

. b0 cuando eg estirada a lo forma de alambre por reduc—

D oifn en su 9455,

l les, poare recipicntes, caccos de bavcos y estructuras ¥y

Com . e m——

e

P i e

t

) Tas alcaciones del invenio gon jeneraluwente ii-

componentes utilizados en c.ntacto con aguc de mar o at-
wbsTeras marinas. Lds cspecliicamente, lag aleaciones son%
diiles, entre otras cosas, para bombag y plezas (inclu~ :
yendo aldhes y rodetes impulsores), hélices propulsoras é

toberfas, vdlvulas, dispositivos de fijacién o cerradu~

ras, tuberfas en rencral incluyendo tuberias de cambio

de calor y chapos para tuberia, cdmaras de agua, evapo-

26.10.1967 - 20 - 344 4 23



radores de agua de mar, incluyendo planchas, transmisio-
nes, y equipos para trabajos marinos, por ejemplo, calzos
abrazaderas o fladores, poleas, herrajes, forjados, guar-
niclones y cerraduras, boyas, plataformas flotantes, y

5 equipos para pozos de petréleo. Los equipos para instela-~
ciones quimicas para la manipulacidén de dcidos y sales
oxidantes, y depdsitos y recipientes de presidn para el
almacenamiento o transporte de diversos productos quimi-

cos corrosivos proporcionan otrag utilizaciones para las

10 ' aleaciones. Las aleaciones pueden ser utilizadas en for-

mas laminadas convencionales, incluyendo chapas, flejes,

%barras y varillas.

: La presente solicitud que corresponde a la pre-
i sentade en los Estados Unidos de América, con fecha 25

15 | de Agosto de 1966, bajo el n® 574.995, y con fecha 27
% de Julio de 1967, bajo el n? 656.542 se acoge a los be-
gneficios del arte 51 del vigente Estatuto sobre Propie-
idad Industrial.

20 |
N 0T 4
i

25 i Los puntos de invenciodn propia ¥ nueva que se
%presentan pars que sean objeto de la presente solicitud
§ de Patente de Invencidn en Espefia, por VEINIE afios, son
i los siguientes:
! 1.-Un procedimiento para la preparacién de g

30 ; aleaciones resistentes a la corrosiodn caracterizado por |

344423
64968 ~21~
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las operaciones de fundir los siguientes constituyentes:
de 20 a 40% de niquel, de 6 a 12% de molibdeno, relacio-
nindose entre si los contenidos de niquel y molibdeno de
forma que caen dentro de la zona LEEDCL en el dibujo ane-
jo, de 14 a 21% de cromo, siendo al menos de 18% el con~
tenido de cromo cuando el contenido de molibdeno no pasa
de 6,5%, y no siendo mayor de 20% el contenido de cromo
cuando el contenido de molibdeno es de 10 a 12%, de 0 a
0,2% de carbono, de 0 a 0,5% de silicio, de 0 a 1% de
manganeso, no pasando de 1,25% la suma de los conteni-
dos de manganeso ysilicio, de 0, a 0,15 % de calcio,
siendo al menos de 0,001% el contenido de calcio cuando
el contenido de molibdeno no pasa de 7,5%, de 0 a 12 %

de cobalto, de O a 2% de niobio, de O a 1% de vanadio,

de O a 1% de cobre, de 0 a 1% de wolframio y de O a 2 % de
téntalo, siendo el resto hierro, excepto las impurezas;
verfer la masa fundids y dejarla solidifiecar,

2.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacidn 1, en el que el contenido de molibdeno es de 6
a 6,5% y el resto de cromo es al menos de 18,5%.

3.~ Un procedimiento de acuerdo con las reivine
dicaciones 1 6 2, en el que el contenido de molibdeno es
de 6 a,8% y el de calcio de al menos 0,001%.

4 .~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacién 1, en el que el contenido de niquel es de al menos
23%.

5.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacién 1, en el que se relacionan entre s{ los contenidos
de niquel y molibdeno de forma que caen dentro de la zona

ABCLA en los dibujos anejos, siendo al menos de 18% el

344423
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. dicacidn 8, en el que se relacionan entre s los conteni-

25

j 14 a 19% de cromo,

contenido de cromo si el contenido de molibdenoc es menor
de 8%.

6.~ Un procedimiento de acuerdoe con la reivin-
dicacidn 1, en el que se relaciona el contenido de cromo
con el contenido de molibdeno de forma que estd presente
2l menos 15, 5% de cromo cuando el contenido de molibdeno
es de 7,5% a 8%, y estéd presente al menos 17% de cromo
cuando el contenido de molibdeno es de 6,5% a 7,5%.

7.~ Un procedimiento de acuerd¢ con uns cual-
qulera de las precedentes reivindicaciones, en el que se

emplea al menos uno de los elementos titanio y aluminio

en una cantided de 0,05 a 0,6%4 de cada uno de ellos,

8.- Un procedimiento de acuerdo con la reivin~
dicacidn 1, en el que se relacionan entre si los conteni-
dos de niguel y molibdeno de forma que caen dentro de la
zong PQUMHEP en log dibujos anejos, en el que se emplea de
15 a 20% de cromo.

9.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacidn 8, en el que se relacionan entre sl los conte-
nidos de niquel y molibdeno de forma que caen dentro de
la zona BKJHB.

10.-Un procedimiento de acuerdo con la reivin-

doa de niquel ¥y molibdeno de forma que caen dentro de la
zona GKJHG.

1l.- Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacidén 1, en el que se relacionan entre si los conteni-
dos de niquel y molibdeno de forma que caen dentro de la

zona AFQPA en el dibujo anejo, y en el que se emplea de

344423
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12.-Un procedimiento de acuerdo con la reivin-

dicacidn 11, en el que el contenido de cromo no pasa de
18%

{ 13.~ Un procedimiento de acuerdo con las rei-

! vindicaciones 11 6 12, en el que el contenido de molib-

deno es de 10 a 12%,

: 14.- Un procedimiento de acuerdo con una cual-
%quiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el que el ni-

iquel es reemplazado parcialmente por cobalto hasta en 10%5
§ 15.~ Un procedimiento de acuerdo con una cual-

. quiera de las reivindicaciones 8 a 14, en el que el con-

: tenido de caleio es de al menos 0,001%.

16.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivin-

édicacién 15, en el que el contenido de calcio es de al
%menos 0,01%.

i 17.~Un procedimiento de acuerdo con la reivindi-
Eeacién 16 en el que el contenido de ealcio no pasa de
%0,1%.
; 18.-Un procedimiento de acuerdo con una cuale-
%quiera de las reivindicaciones 8 a 17, en el que se em-
iplea al menos uno de los elementos titanio y aluminio en
‘una cantidad entre 0,05 y 0,6% de cada uno de ellos.

i 19.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
idieacién 18, en el que ®e emplea de 0,1 a 0,5% de titanio |
y de 0,1 a 0,5% de aluminio.

} 20.~ Un procedimiento de acuerdo con una cual-
Fquiera de las reivindicaclones 8 a 19, en el que se em-
ples no més de 0,254 de silicio y no mds de 0,54 de man—

iganeso,
i
' 21l.~ Un procedimiento de acuerdo con una cual-

344423
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quiera de las reivindicaciones 8 a 20 en el que se empleai

no mds de 0,1% de carbono.

22.- Un procedimiento de acuerdo con la reivin-

dicacidn 21, en el que se emplea no mds de 0,05% de car-
bono.

23.~ Un procedimiento de acuerdo con una cual-
quiera de las reivindicaciones 8 a 20, en el que se em-
plea no mas de 0,1% de carbono y niobio en una cantidad
hasta de 2%.

24.,-Un procedimiento de acuerdo con una cugle
guiera de lag reivindicaciones precedentes, en el que el
calcio es reemplazado total o parcialmente por magnesio.

25.~ Un procedimiento para la preparaciodn de
aleaciones resistentes a la corrosidn.

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que an-
tecede, representado en el dibujo que se acompafla y con

los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de 25 hojas escri-

| tas a maquina por una sola cara.

i

Yot
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