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inica es insatisfactoriamente baja pars muchos fines, por

'y ol calentamiento ¥y el enfriamiento que accompaiian a la

Eg bien conocido que algunas alezclones de co- g
bre y nigquel frecuentemente citadas como cuproniqueles, ;
por ejemplo una aleacidn que es conocida como cuproniqueli
70/30 y contiene nominalmente 30% de niquel siendo el_rga%
to sustancialmente todo de cobre, tienen buena resistencié
a la corrosién por muchos medios, incluyendo agua de maf,'
dlcalis y algunas soluciones acuosas diluidas de dcidos,
y una buena aptitud para ser trabajadas por laminecidn,
forjado o estampacidn, en caliente o en frio. Los cupro=—

niqueles son tambidn soldebles, pero su resistencia mecd-

ejemplo como tuberias para sgua de mar puesba bajo pre- é
sibn. 81 limite de fluencia del cuproniquel 70/3C 2 la |
temperatura ambiente es sdélo de aproximadaments 14 kg/mm2
después de enfriar con aire a partir de laminacidén en
caliente o de recocido. Aungue la resistencia mecdnica
puede ser aumentada por trabajo en frio, los aumentos de

resistencia mecdnica que dependen del trabajo en frio

entrafian necegarianente ciertas desventajas y fracasan

en satisfacer todas las exigencias. Da construccién y

el mantenimiento de aparatos de cuproniquel, especialmente
aparatos en log que loz fluldos son mantenidos ¢ hechos

flulr bajo presidn, implics frecuentemente la soldadura,

soldadura de cuproniquel trubajedo en frio lo dejen nor-
malmente blando y con baja resistencia mecdnica en las

zonag zfectadas por el calor. Tambidn, el calentamiento

O

excesivo al que puede gser sometido el aparato durante
la construceidn, el mentenimiento o la ubilizacidn pue-

den relajar esfuerzos interiores o recocer la aleacidén
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: mayor economis por trabajado en caliente, cualquier tro-—

' nmente los beneficios de resistencia mecdnica de losg tra-

} pérdida importante de aptitud pare ser trabajadas, es-

? vecialmente una aptitud para ser trabajadas que posibi-

trabajada en frio para dar como resultado una gravé pér-
dida de resistencia mecdnica, que no es prdctica de re-
cuperar por trabajado en frio adicional. Ademds, cuando

productos y articulos pueden ser configurados con la

bajado en frio requerido para reforzarlo entrafia gasbos
y tiempos de produccién innecesarios. -

Por adicidn apropiada a sus composiciones, los

cupronfqueles pueden ser hechos susceptibles de ser endu~

recidos o templados por precipitacidn, y se obtiene en-
tonces una resistencia mecdnica awmentada sin brabajar V.y
en frio. Sin embargo, en muchos casos, es dificil o im- !
practicable emplear tratamientos térmicos de endureci-

niento por precipitacidn, ¥ cuzndo las aleaciones deben

ger soldadag, el calor de la soldadura destruye general~

tamientos térmicos anteriores de endurecimiento por pre-
cipitacidn en lz gzona afectada por la soldadura. Ademds,
la resistenciz a la corrosidén es afectada algunas veces
de formz perjudiciel por la reslstencia de segundas fases
precipitadag.

El objeto de este invento es el de crear alea~
ciones de cuproniquel las cuales, cuando son enfriadas
en aire después de trabajer en caliente, recocer o soldary
poseen une resistencia mecdnica mucho mayor que 1los cupro-

niqueles 70/30 recocidos, sin ninguna pérdida o ninguna

lita que las aleaciones sean laminades a la forma de cha-

pe, y mayor resistencia a la corrosidn.
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De acuerdo con el invento, las aleaciones ds
cuproniquel que contienen de 24 a 38% de niquel contbienen
también de 2,3 a 3,8% de cromo, no excediendo el mangane-
so0 del 3% ni el carbono del 0,02%, con o sin cobalto, no
pasando éste de 2,5%, con la condicién de que el valor de
% de Cr 4 0,5% de Co sea de 2,4 a 3,8. En contenido de
manganeso que, naturalmente actia como desoxidante, no
excede preferiblemente del 2%, ya que de otro modo no se
obtienen las mdximas resistencias mecénicas. Como es bien
sabido, el carbono se combina con el cromo para formar
carburo de cromo, y aunque algo de carbono estd siempre
inevitablemente presente como resultado de la conbemina-
cién durante la produccidén de la aleacidn, el conbenido
de carbono no debe exceder del 0,02%.

El contenido de niguel no pasa preferible-
mente de 33%, y se encuentra de la memera mdg ventajosa
entre 28 y 32% para obtener, en el egtado enfriado con
aire, una microestructura favorable que estd desprovis-
ta de segundas fases amorfas, incluyendo precipitados
perjudiciales, y por lo tanto es beneficiosa para la ap-
titud para ser trabajada y la resistencia g la corro -~
sién. En aleaciones con contenidos de nicuel hasta de
32%, el contenido de cromo es preferiblemente de 2,4 a
3%, con el fin de obtener una combinacidn especialmente
buena, de buena aptitvd para ser trabajadas y buen 11 -
mite de fluencia, Si el contenido de niquel es superior
a 33%, el contenido minimo de cromo zumenta progresiva-

mente, es decir, se debe satbisfacer la relacidn:
% Cr YN0,12 (% Ni-13)

Las aleaciones también pueden contensr hie

. LR SN
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rro, pero para evitar la precipitacién de una fase rica
en hierro y las correspondientes dificultades para el redo
cido, el contenido de hierro no debe pasar de 2,54 y se

debe satisfacer ademds la reaccidn adicional:

Las aleaciones pueden comprender de forma
conveniente también zirconio hasta en 0,8%, ya que éste
mejora la aptitud de las aleaciones para ser trabajadas
en caliente y, particularmente, ensancha o amplia el mar
gen de temperaturas de trabajado en caliente. Con este
fin, pueden estar presentes convenientemente de 0,05 a
0,5% de zirconio, y preferiblemente de 0,2 a 0,45 de
zirconio, De forma general, las aleaciones pueden ser
trabajadas en caliente en el margen de temperaturas des-
de 1060 a 845°¢, pero si una aleacidn contiene 3% o mds
de cromo y no contiene al menos 0,05% de zirconio, se det
berd evitar un trabajado en caliente por debajo de apro-
rimadamente 980°C.

La importancia de controlar la composiciodn
para hacer a las aleaciones susceptibles de ser traba-~
jadas en caliente, y particularmente de asegurar que el
contenido de cromo no pase de 3,8%, estd mostrado por
algunos fallos o fracasos. Por ejemplo, dos aleaciones
de cobre niquel y cromo, una con 31,6% de niquel y 4,2%
de cromo y otra con 30,3% de niquel y 4,2¢% de cromo, se
fisuraron de forma grave durante los intentos de laminar
las a la forma de placas o chapas incluso aungue conte-
nian 0,2 y 0,8% respectivamente de zirconio. Un intento
de trabajar en caliente otra aleacidn a base de cobre que

contenia 30,2% de niquel y 4,65 de cromo desde la forma

14.3.69 -5 - 345229




de palanquilla o desbaste plano hasta la de chapas o pla-

cas, dié como resultado un fracaso completo.

Bl cobalto mejora el limite de fluencia y
con este fin estd presente convenientemente en cantida-
51 des de 0,8% a 1,25, pero el cobalto es perjudicial para
la gptitud de ser trabajada en caliente y con el fin de

evitar malas caracteristicas de trabajado en caliente, el

<=

contenido de cobalto es convenientemente no superior a 2y

Ademds de los elementos ya mencionados, las
10 aleaciones pueden contener también zinc hasta en 65, si-
licio hasta en 0,5% y titanio hasta en 0,5%. Sin enmbargol

si se requiere unae resistencia mecdnica eepeclalmente ali

ta, el contenido de zinc de la alsacidn no deberd pasar
de 3d%.

15 El resto de las alsaciones es de cobre, ex

cepto las impurezas y elementos incidentales (por ejempl

J

elementos desulfurantes residuales). Las diversas impu-
rezas y elementos incidentales incluyen aluminio, niohio
y berilio, que no deberan pasar de cantidades de 0,5% de
20 cada uno; magnesio hasta de 0,1% y vanadio, que afecta
de forma perjudicial a la aptitud para ser trabajada en
caliente y que deberd ascender a menos de 0,2%, y como
méximo no deberd pasar de 0,5%. Bl plomo y el bismuto
son impurezas especialmente perjudiciales, ya que causan
25 ( la fragilizacibn, y deberédn estar en lo posible jusentes|
Los contenidos de todos los elementos adi-
cionales al niquel, cromo, cobre y manganeso deberdn ser
tales que la aleacidn es una solucidén sdélida desprovista
de cualquier segunda fase perjudicial. Para asegurar es-—

30 ] %o, los contenidos individuales de cualquiera de los ele:
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mentos niobio, silicio, titanio, aluminio y berilio no
deberén pasar de 0,3% de cada uno, y el magnesio no de-
bers paser de 0,05¢, y el contenido total de todos estos
elementos no deberd pasar de 2%.

Teniendo en cuenta todas estas considera-
ciones, las aleaciones particularmente adecuadas contie-
nen de 28 a 32% de niquel, de 2,4 a 3% de cromo y de 0,0%
a 0,5¢ de zirconio, no excediendo el manganeso del 2% y
no excediendo el carbono del 0,2%, siendo cobre el resto
excepto las lmpurezas,

Las aleaciones de acuerdo con el invento
pogseen de deseado limite de fluencia elevada de a2l menos
28 kg/mm? cuando son enfriadas hasta la temperatura am-
biente desde las tenmperaturas de recocido, temperaturas
de trabajado en caliente y temperaturas de soldadura, a
saber, desde 900 a 109000 y superiores, por todo un am~
plio margen de velocidades de enfriamiento, es decir, des-
de cuando la velocidad de enfriamiento a través del margen
de temperaturas desde 76000 a 54000 es de 100°¢ por segun
do hasta cuando es de 0,0300 por segundo. Asi, las alea-

ciones son endurecibles por aire. Para obtencr alta resif-

tencia mecdnica, se deberd eviitar el enfriamiento a velo.
cidades extremadamente altas, tales como las que resultap
del temple rdpido con agua de secciones muy delgadas.
La composicién de algunos ejemplos de alear
ciones de acuerdo con ¢l invento estd dada en la 2bla I
siguiente, junto con las de dos aleaciones comparativas.
Bxcepto las impurezas, gque incluyen hasta
0,25% en total de titanio o aluminio o de ambos, el res—

to de cade aleacidn era cobre.

345229
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TABLA I

-‘“ g pit. ,A‘i 3

Alﬁgcidn % Ni % Cr %8i Mn %PFe %Zr % de otros
1 24,2 2,70 0,06 0,63 0,68 0,08 - :
2 25,0 3,50 0.06 0,70 0,68 0,07 - §
3 28,6 3,7 0,07 0,64 1,0 0,08 - |
4 29,8 2,40 0,12 0,52 0,69 0,21 - !
5 29,7 2,60 0,13 0,52 0,70 C,26 -
6 29,5 3,15 0,15 0,66 0,73 0,09 -
7 30,3 3,5 0,34 0,70 0,94 0,20 -
8 36,7 3,20 0,05 0,47 0,67 0,14 -
9 36,6 3,55 0,05 0,66 0,68 0,10 -
10 30 2,87 =~ 0,6 0,6 - -
11 29,4 2,30 0,11 0,55 0,73 0,16 1,12 Co
30 - 0,06 0,5 0,4 = -
31,5 1,20 0,07 0,5 0,68 0,11 - |
Todes estas aleaciones

forma de barras o chepas por laminecidn en caliente segui-

fueron trabajedas a la

do por laminacidén en frio (excepto la aleacidén ndumero 3,

que fue extruida a la forme de barra), y despuds fueron

recocidas en el margen de temperaturas desde 900 haste

9802C y enfrisdas con aires Muestras o probetas de las

343229
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aleaciones en el estado gue resulta de este trutumiento
fueron sometidas entonces a enssyos de traccidn, con los
resultados mostrados en la Tabla II, que tambidn muestra

yaon b7

: el producto de le laminscidn en caliente y en frio. La, |

L

!tabla también muestra log resultados gue se obtienen don“;
gla slezcibn mimero 7 cuando la etape final de enfriamiéﬁéé
%to con zire fue reemplazada por temple rdpido con aoeiﬁe.é
5e muestran el limi*te de fluencia (L.F.), y la rea;-:‘.si:t:'zn_---‘.i

i
|

cia & lu *raccidn en la rotura (R.T.R), en kg/mu2, y el

i
. ]
. alargemiento (Al) en porcentuje. i
i {
i
{
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rvoorr——
W

! TARPLA IT
| Alescidn Producto L.F, R.T.Ré A}
: Kg/m? Lg/mm %o
‘ ;
% 1 chapa de 1,6 mm 34,3 57,3 o7 %
P2 chape de 1,6 mm 38,0 61,1 24 |
é 3 bvarrzs de 19 mm 40,5 67,3 30 !
L4 chepa de 1,6 mm 33,8 59,3 34
5 chapa de 1,6 mm 35,4 60,5 32
6 chapa de 1,6 mnm 39,4 63,2 26
7 chapa de 1,6 mn 40,6 65,3 26
chapa o placa de
3 mm {enfriada
répidamente con
aceite) 35,6 62,1 38
§ g chapa de 1,6 mm 33,2 60,1 34
9 chapa de 1,6 nm 33,3 59,7 35
10 barra de 19 mn 42,1 70,3 25
11 chapa de 1,6 mm 38,0 62,8 32
Y placa o chapa de 25 14 38,7 45
mm
B chape de 1,06 mm 20,7 - -

de 3,55%.

El efecto del cobalto pera aumentir la regsisten-
:cia mecénica estd mostrado por une comparacidén de la alea-
cibn nvwero 11 que contenia cobalto con la aleacidn nidune-
iro 4, por lo demds similér., Bs notable el alto alargamien-
t0 de la chapz o placa templada rdyidamente con acelte de

la aleacidn mimero 7, gue tenisz el alto contenido de cromo

- 10 =
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La Tabla tamhién muestra que todas las aleg
ciones de acuerdo con c¢l invento tenian limites de fluend
cia dobles que los del cuproniquel 70/30 (Aleacibn 4.)El
bajo contenido de cromo de 1,25 en la aleacién B cumentad
5 | ba el 1imite de fluencia del cuproniquel 70/30 tipico en
menos de la mitad en lugar de mds de duplicarlo.

Lo imporitancia del contenido de cromo estd
demostrada también por los dibujos anejos, que son un gri-
fico en que se representa grificamente el limite de flugg
10 | cia en kg/mm? de chapas de 1,6 mm de espesor de alcacio-
nes exentas de cobalto que contienen aproximadamente 3054
de niquel, en funcidén del contenido de cromo de las alea-
ciones,

Unas soldaduras que tienen alto limite de
15 | fluencia por enfriamiento con aire despuds de la soldadud
ra pueden ser preparadas muy satisfactoriamente en alea-
ciones de acuerdo con el invento, utilizando una aleaciéy
similar como material de aportacidn, Por ejemplo, dos pig-
zas de chapa o placa recocida de 13 mm de espesor de la
20 | aleacidén nvmero 6, fueron soldedas juntamente a tope por
soldadura con arco de wolframio protegida con argbn con

un metal de aportacidn que contenia 30,0 de niquel, 2,7Q%

-

de cromo, 0,044 de circonio, 0,685% de mangeneso, 0,32 de
silicio, 0,74% de hierro y 0,04% de titanio, siendo el

25 | regto sustancialmente todo de cobre. lfuestras o probetas
de traccién, tomadas a lo largo de la junta de soldadu-
ra o soldada,'y ensayadas en el estado enfriado con ai-
re acabado de soldar, dieron una resistencia a la trac-
cién en la rotura de 55,5 kg/mm?, un limite de fluencia

30 | de 39,6 kg/'mm2 y un alargamiento de 15%.

345229
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Las aleacidnes de acuerdo con el invenbo son

apropiades pars ser utilizadss = “emperzturus hasta de

315e¢.

Las zlecciones tlenen vn& registencis a lu co-

rrosidn muy sctisfuctoria. Un ensayo gue se ha encontrado

ique es indicstivo de lz aptitud de las alezciones de cu~-

vronfquel pars tuberiss utilizades pere transporter ugua

ide mar a clte veloecidad, comprende someber & la aleacidn

2 un chorro de cltz velocided de agua de mer durcnie 30

vafes. En dichos enseyos, la resigtencia de une cleweidn -

infouel y 3,6/ de cromo, iue comparads con la de unz alea-
oldén de cupronfguel 70/30, y la pérdidz de peso de la aleg

cidn de cuproniquel T70/30 era 50 mayor que lu de la alea-

‘cidn del invento.
i

Aunque el 1imite de fluenciz en el estado enfria
‘ + » QR RCEPEN 4 A S . R
ido con sire es la curacteristics mes ven™ujosw, las slea-
ciones son fsambidn endurecibles y reforzableg por trabaja~
do en frio. For ejemplo, unc chapa de 1. aleacidén minero
10, cuando fue trabajadz en frio hasta 50k, después de
|
thaber sido trabzjada en calien®e y eniriudu con aire, te-
nia wm limite de fluencia a lu tempersturs smbiente de
77,08 kg/hmZ, ¥y una resistencis a la troceidn en la rotura
de 83,7 kg/mn2, con 13% de alargamisuto.

Aunque la resistencit mecdnicc de las alecciones

es generalmente mds baje despuds del temple rdpido con

jegue, se hen obienide limites de fluencle de 28 ko/cn2 o
; . . .
isuperiores, en algunas zleaciones templadas rdpidemente
i

é

ieon agus de acuerdo con el invento. Un entriamiento muy

|
ilento no es perjudicial pere le resistencis mecinica. Por

* . 345920

t
t

.

de cobre, niquel y cromo del invento que contenie 30/ de-
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ejemplo, cuando la velocidad de enfriamiento de una cha-

pa de 13 mm de espesor de la aleacibén 7 fue retardada o
reprimida de forma que la placa necesitd aproximadamente
7 horas para enfriarse desde 9552C hasta 1502C, se ob-
tuvieron a la temperatura ambiente caracteristicas de
un limite de fluencia de 46,2 Kg/mm?, de resistencia &
la traccidén en la rotura de 69,8 Kg/mm2 y de 29% de alar-
gamiento.

Las aleaciones pueden ser utilizadas en la
forma de chapa, flejes, placas o planchas, barras, vari-
llas, tubos, tuberias, perfiles extruidos, alambre y si-
milares, Productos que pueden ser fabricados a partir de
los mismos con gran ventaja incluyen tuberfas para agua
de mar bajo presibn, cambiadores de calor, placas de
tubos, alambiques o columnas de destilacidn, condensado-
res, recipientes o depdsitos resistentes a la corrosidn
por &lcalis, y componentes estructurales.

Esta solicitud que corresponde a la presen=

. tada en Estados Unidos de América el 21 de Septiembre

de 1966, bajo el nfimero 581,066, se acoge a los benefi=-
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad
Industrial.

- N O T A -

Los puntos de invencidén propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espaiia por veinte afios son los

345229
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siguientes:

1.~ Un procedimiento para preparar una aled
cibn de cuproniquel, caracterizado por las operaciones
de poner jﬁntos en un crisol de 24 a 38% de niguel, de
2,3 a 3,8% de cromo, no excediendo el manganeso del 3%
ni el carbono del 0,02%, de QO a 2,5% de cobalto, de O a
2,5% de hierro, de 0, a 6% de zinc, de O a 0,8% de zir-
conio, de O a 0,5% de silicio y de 0 a 0,5% de titanio,
siendo el resto cobre, excepto las impurezas, y satisfa-
ciéndose las siguientes relaciones: % de Cr + 1/2( ¢ de
Co) es de 2,4 a 3,8, y cuando % de Ni es de 33 a 38, %
de Cr)N0,12 (% Ni - 13), y % de Cr + % de Co + ¢ de Fe
4Z 5; calentar el crisol hasta alcanzar la temperatura
de fusibn del comstituyente de mds alto punto de fusidn;
verter la masa liguida resultante de la fusidn de 1os
constituyentes de la aleacidn en un molde adecuado para
su transformacibén en lingote; y finalmente, dejar que
la masa fundida se enfrie hasta su total solidificacidn.

2.- Un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacién 1, en el que el contenido de cromo es al
menos de 2,4%.

3.~ Un procedimiento de acuerdo con las
reivindicaciones 1 6 2, en el que el contenido de zirco-]
nio oscila entre 0,05% y 0,5%.

4.~ Un procedimiento de aeuerdo.con la rei
vindicacidén 1, en el que es de 24 a 33% el contenido de
niguel y de 3 a 3,8% el de cromo.

5¢= Un procedimiento de acuerdo con cual~
quiera de las precedentes reivindicaciones, en el que es

de al menos 28% el contenido de niquel.

345229
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6.~ Un procedimiento de acuerdo con la reit
vindicacién 1, on el que el contenido de niquel oscila
entre 28 y 32%, el de cromo entre 2,4 ¥y 3%, el de zirco-
nio entre 0,05 y 0,55, no excediendo el contenido de mEn
ganeso del 2% ni el de carbono del 0,024, siendo cobre
el resto, excepto las impurezas.
| 7.~ Un procedimiento de acuerdo con la reil
vindicacibn 6, en el que es de 0,2 @ 0,4% el contenido
de girconio.

8.~ Un procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las precedentes reivindicaciones, en el
que no es de mds de 3% el contenido de zinc, ni de més
de 0,3% el de titanio,

9.~ Un orocedimiento de acuerdo con una
cualguiera de las precedentes reivindicaciones, en el
que es de 0,8 & 1,25 el contenido de cobalto.

10.~ Un método de fabricar chapas, flejes,
placas o planchas, barres, perfiles extruidos, tuberias
y productos forjados similares, caracterizado por las
operaciones de agregar a una aleaccién preparada por el
procadiniento de las roivindicaciones preccdentes sus-
sanciag gue hacen gque su limite de fluencila alcance un
valor de al menos 28 1@;4um2 a la temperatura ambiente;
enfriar la aleacidn 2l aire; y, finalmente, someter la
aleacién a wn tratamicnto de conformacidén en frio para
obtener el producto forjado deseado,

11.~ Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 10, caracterizado por hacer que oscile entre 28
7 325 el contenido de niquel y por hacer que el limite

de fluencia sea de al menos 31,5 kg/mm? a la temperaturs

345229




ambiente.

12.~ Un procedimiento para premarar una
aleacidn de cuproniquel.

Tal y como ge ha descrito sun la Mewmoria
que antecede, representado en el dibujo que se acompaila
y con los fines que se han especificado.

Egta lemoria consta de dieciseis hojas
escritas a mdquina por una sola cara.

Madrid,

14.3.69 - 16 -
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