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MEMORIA DESCRIPLIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afios

a nonbre de INTERNATIONAL NICKEL LIMITED

entidad britdnica

establecida en Themes House, Millbank, Londres, S.W.l.,
Inglaterra.

por: "UN PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UN PRODUCTO IFORJA~-
DO DE ALEACION DE NIQUEL Y CROMO RESISTENTE A TA
CORROSION"  (Clase Intbernacional C22c¢)
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Esta invencidn se refiere a gleaclones de
niquel-cromo forjadas para usar & temperaturas elevadas
en ambientes corrosivos ¥y que poseen una combinacidn me-
jorada de resistencia a la rotura por esfuerzos, ductili-
dzd y resistencia a la corrosidn.

Se sabe que las aleaciones de niquel-cromo
que contienen de 45 a 75% de cromo tienen buena resisten~
cia a temperaturas elevadas, por ejemplo 6002C y superio=-
res, 8 l1la corrosidn por los productos de combustidn de
fueloil de %uja calidad, cuyos productos incluyen compues
tos de sodio y azufre, y en particular de vanadio sumamen
te corrosivos. A estos contenidos de cromo elevados las
aleaciones tienen una estructura de dos fases al solldifi
car, constitulda por las fases de cromo alfa y niquel gam
ma., En forma fundide exhiben una resistencia moderada &

tales temperaturas, pero adolecen de falte de ductilidad

¥ no pueden ser trabajadas con facilidad pare proporcionar
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12,2.72

productos forjados.
' Han sido efectuados diversos intentos para
mejorar las propiedades de las aleaciones de niquel-cromo.
Ia aptitud para ser trabajades ¥ la ductili
dad de las aleaciones que contienen de 28 a T5% de cromo,
con o sin hasta 49% de hierro, e incluyendo las aleaciones
de dos fases con 45% o mds de cromo, pueden ser mejoradas

como se deseribe y reivindica en la Memoria Descriptiva de
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~1la Patente Britdnica Ne 1.194.961, incorporando en la alea
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cidn uno de los elementos gue formen eutéctico, :irconio,
cerio, itrio y hafnio en exceso sobre la cantidad requeri~
das para combinarse con nitrdgeno en la aleacidn en forma
de nitruro y adecuado para formar un eutde :ico con el ni-
quel, Estas adiciones permiten que las aleaciones coladas
sean forjadas y que los productos forjados resultantes sean
trabejades posteriormente. Ta -ductilidad de las aleaciones
forjadas a temperaturas inferiores a 6002¢ puede aumentar-
se adicionalmente recociendo en el intervalo de temperatu-
ra comprendido entre 600 y 8002C, Tanto si se usa este tra
tamiento térmico como si no, la resistencia a la rotura por
esfuerzos de lze aleaciones a temperaturas superiores a 6002C
permanece claramente baja, y es deseable producir alescio-
nes forjadas que tengan una combinacidn mejorada de resie-
tencia a la rotura por esfuerzos, duetilidad y resistencia
o la corrosidn a temperaturas superiores a 6002C.

En la Memoria Descriptiva de la Patente NO
342,040 se ha descrito un procedimiento en el que se some-
ten mleaciones de niquel-cromo que estdn constituidas esen~
cialmente por una sols fase gamme de golucidn sdlida que
contiene cromo alfa precipitable, a un trataniento combine-
do mecdnico y térmico para producir una microestructura
ganma-alfa microdoble, que puede ser reforzada mediante la

precipitacion de fases intermetdlicas gamma prime gue con-
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tienen titanio, aluminio; niobio o tantalo o mediante la
presencia de elementos reforzadores de la fase sélida ta
les como molibdeno o wolframio. Sin embargo la necesi-
dad de obiener una estructura de una sola fase limita::a
cantidad de cromo que puede estar presente o requiere la
presencia de hierro, perjudicando ambas cosas & la resis
tencis de las aleaciones a la corrosién por productos de
combustidn que contienen vanadio, de combustibles hidro-
carbonados impuros.

Tas conocidas superaleaciones de niquel-cro
mo que contienen hasta 35% de cromo aproximadamente junto
con unc o mée elementos reforzadores de endurecimiento es
tructural , de la fase sélida tienen también una matriz
austenitica de una sola fase (fase gamma). Ios tratamien
tos térmicos cominmente utilizados para reforzar tales alea
ciones comprenden una etapa de calentamiento en solucidn
seguida de un tratamiento de estabilizacidn, siendo lleva~
do a cabo el calentamiento en solucién a la temperatura

préctica mds baje con objeto de evitar pérdida de duetili-

- dad por plastodeformacién progresive a temperaturas eleva-

das,
Otra propueste para mejorar las propiedades
de aleaciones coladas: de niguel-cromo-fué hecha por Bloom

-y Grant en le Memoria Descriptiva de la Patente de EE.UU.

Ne 2,809,139. ZEstos postularon la existencia en aleaciones
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de niquel-cromo con mds de 40 é 45% de cromo, de una fase
de cromo de temperatura alta gque denominaron fase beta,
estable por encima de una temperatura eutectoide de 11809C.
Su método propuesto de mejorar la resigtencia a la rotura
por esfuerzo de las aleaciones coladas a temperatura de
8162¢ comprendia calentar las aleaciones por encima de la
temperatura eutectolde seguido de enfriemiento, con o sin
calentamiento subsiguiente por debajo de esta temperatura
para desarrollar una estructura resistente a temperaturas
altas, de grano fino. El trabajo sucesivo ha fallado en
demostrar la existencia de esta fase beta o de la tempera-
tura eutectoide en el diagrama de fases de aleacidén de ni-
quel-cromo, y no hay sugerencias en esta Memoria Descripti-
ve de que tal tratamiento térmico pudiera hacer aptas parae
ser trabajadas a las aleaciones 0 mejorar sus propiedades
a temperatura elevada después de trabajar en caliente para
romper la estructura de metal colado.

Ia presente invencidn se basa en los descu-
primientos de que ciertas aleaciones de dos fases & base
de niguel-cromo que tienen composiciones comprendidas den-
tro de un intervalo controlado criticamente, pueden ser tra
bajadas formendo productos forjados después de romper su es
tructura de metal colado, y gue los productos forjados que
resultan pueden ser tratados térmicamente desarrollando una

resistencia a la rotura por esfuerzo sorprendentemente mejo-
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rada a 600°C y superior, a la vez gque retlenen una ducti-
1lidad excelente, por calentamiento en fase de solucidn den
'tro de un intervalo de temperatura estrecho, inmediatamen-
te por debajo de la temperatura de fusidm.

5 Segin la invencidén, las aleaciones contienen,
en peso, de 47 a 65% de cromo; de O 2 12% de cobalto, de
0,02 a 0,1% de carbono, de 0 & 0,01% de boro, uno o més de
los elementos titanio, aluminio, molibdeno; wolframio y nio
bio en cantidades comprendides entre 1l ¥y 6% de titanio, de

10 0,5 a 5% de aluminio, de 1l a 10% de molibdeno, de 2 a 10%
de wolframio, de 2 a 10% de téntalo y de 0,5 a 10% de niobio,
y de tal modo que

3x (% de Ti) + 3 x (% de AL) ¢ 5 x (% de Mo) + 2,5 (% de W)
15 $2,5% (% de Ta) £ 5 x (% de Nb) - 12 20

con la condicidn de que

(1) la suma de los contenidos de aluminio y titanio no
exceda de 6%;
(ii) la suma de los contenidos de aluminio, titanio, niobio
20 v tdntalo no exceda de 15%; ¥
‘ (1ii) la suma de los contenidos de wolframio y molibdeno no
exceda de 10%
y uno mis de zirconio, cerio, itrio y hafnio en unu cantidad to-
tal que excede de la requeride para combinarse con le totalidad

25  del nitrdgeno presente y suficiente para formar un eutéctico

12.2,73
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con el niquel, pero gue no excede de 4%, siendo el resto,
excepto por impurezus que incluyen nitrdgeno en cantidad que
» ., excede de 0,1%, niquel en cantidad de 25% 8l menos.
1as aleaciones se trabajan en caliente, preferiblemante
por extrusidén, para romper su estructura de metal colado

y se someten después a un tratamiento térmico en la fase
de solucidn a una temperatura comprendida dentro del in-
tervalo de 502C, por debajo de la temperatura de fusidn

de la aleacidn durante un periodo de tiempo comprendiao
entre 1/2 y 20 horas, si se desea después de trabajar adi-
cionslmente en caliente o en frio hasta obtener la forma
deseada, Ventajosamente las aleaciones se someten seguli~
damente a un tratamiento térmico de egtabilizacidn a una
temperatura comprendida entre 600 y 900eC, durante un pe-
riodo de tiempo comprendido entre 4 y 20 horas., Esta wl-
tima estabilizacidén puede tener lugar en cualquier caso
cuando las aleaciones se calientan por encima de 6002C.
estando en servicio, pero preferiblemente se efectia co-
mo una etépa separada ante. de que sean puestas en servi-
cio,

Las aleaciones que resultan tienen una com
binscidn excelente de resistencia a la rotura por eafuer-
zos y ductilidad a temperaturas de 600¢C y superiores,
anidas a uns excelente resistencia & los productos de com~

bustién de combustibles impuros que contienen sodio, azufre
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y vanadio. Esto hace a tales aleaciones particularmente
adecuvadas como materiales de horno que soportan carga, o
partes de turbina expuestas durante el uso a los produc~
tos de combustidn de tales combustibles de baja calidad.

El contenido -de cromo de las aleaciones
debe ser al menos de 47% para obtener una resistencia ade
cuada a los productos de combustidn de fueloil de baja ca
lidad que contiene vanadio, sodio y azufre como impurezas.
Sin embargo con mds de 65% de cromo la aptitud de las alea
ciones para ser trabajadas en caliente llega a ser inade-
cuada y hay tendencia a que la resistencia a la corrosidn
disminuya, Aumentando el contenido de cromo disminuye tam
bién la duetilidad a temperatura ambiente, y preferiblemen
te, por consiguiente, el contenido de cromo no excede de
53%. Ia ductilidad a temperatura ambiente viene afectada
asimismo de manera adversa si el contenido de niquel dismi
nuye por debajo de 25%.

EL cobalto aumenta la duracidén a la rotura
por esfuerzos de las aleaciones. 9in embargo, mds de 12%
de cobalto conduce a una resistencia a la corrosidn inade-
cuada y preferiblemente el contenido de cobalto no excede
de 5%.

Se necesita al menos 0,02% de carbono para
que las aleaciones posean buenas propiedades de resistencia

a la rotura por esfuerzo, pero més de 0,1% conduce a una
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ductilidad inferior a temperatura ambiente, tiende a dige
minuir la resistencia a la corrosidn y puede llevar a di-

fioultades en el trabajo, por ejemplo, por forja.
Tos elementos titanio, aluminio, molibdeno,

wolframio, tdntalo y nioblo aportan una contribucidén impor
tante & la resistencia a la rotura por esfuerzos de las
aleaciones y debe encontrarse presente uno o nds de estos
elementos en cantidades individuales por lo menos de 1% de
titanio, 0,5% de aluminio, 1% de molibdenoy 2% de wolframio,
26, de tdntalo y 0,5¢% de niobio, siendo la cantidad total

tal que se cumpla le relacidn

3x(7éaem)43x(%deA1)+5x(°/;deMo)+2,5x(§édew)
+ 2,5 % (% de Ta) + 5 x (% de ) - 12 2}0

Sin embergo, la presencla de cantidades individuales de es-
tos elementos que exceden de 6% de titanio, 5% de aluminio,
10% de molibdeno, 10% de wolframio, 10% de tdntalo & 10% de
niobio, hace quebradizas las aleaciones y reduce su aptitud
para ser trabajedas, de modo que tienden a agrietarse, por
ejemplo cuando se forjan. FPor las mismas razones, el conte
nido total de aluminio y titanio no debe exceder de 6%, el
contenido total de aluminio, titanio, nioblo ¥y tdntalo no de
be exceder de 15% y la sume de wolframio y molibdeno no debe

exceder de 10%,
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La presencia en las aleaciones de nitrd-
genc¢ sin combinar es muy perjudicial ya que tiende a ha-
cexr guebradizas las aleaciones durante el serviecio, Tos
elementos zirconio, cerio, itrio, y hafnio tienen cada unc
une afinidad para el nitrdgeno muy fuerte, y las aleacio-
nes deben contener uno o mgs de estos elementos en una can
$idad superior a la requerida para combinarse con la to-
talidad del nitrdgeno presente pero no mas de 4% en peso
en total, ILas cantidades en exceso de estos elementos
forman un eutéetico con el niguel que sirve para comuni-
car buena aptltud para ser trabajadas a las sleacliones,.
El elemento que forma eutéetico preferido es el zirconio,
pero el cerio, el itrio o el hafnio o una combinacidn de
dos o mds cualesquiera de estos cuatro elementos puede
ger usada hasta el total de 4%, adn cuando preferible~
mente la cantidad total no excede de 2%,

El contenido de nitrdgeno de las sleacio-

nes no debe exceder, en cualquier caso, de 0,1%. EL ni-

. .. trdgeno es introducido habitualmente en las aleaciones
2c

por el cromo; ya que el cromo comercial contiene habi-
tualmente O,1% de nitrdgenc aproximadamente, puesto que
el nitrdgeno se encuentra presente invariablemente en
aleaciones de este tipo como impureza. Para conseguir
un contenido de nitrdgeno bajo, es preferible preparar

las aleaciones por fusidn en vacio, con lo gque pueden

12.2.73
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consezuirse fdcilmente niveles de nitrdgeno del orden
de 0,01 a 0,085, Preferiblemente el contenido de nitrd
geno no excede de 0404%,

Puede hacerse referencia convenientemen
te a la cantidad de elemento que forma eutéctico en ex-
ceso sobre le cantidad combinade como nitrdgeno al es~
tedo de pitruro y en exceso sobre cualquier cantidad que pug
da estar disuelta en las fases de niguel o cromo de la alea
eidn, como zirconio efectivo (o cerio,; itrio o hafnio).
Si no hay elemento que forma euwtdetico en solucidn en las fa8
ges de niquel o cromo, el zirconio efectivo es aquel gue exX-
cede en 6,5 veces al contenido en nitrdgeno, el cerio efec-
tivo es el que excede en 9 veces el contenido de nitrdégeno,
el itrio efectivo es el gue excede en 6 veces el contenido
de nitrégeno y el hafnio efectivo es aguel que se encuentra
en un exceso de 13 veces el contenido de nitrégeno. Las
cantidades de impurezas presentes distintas de nitrdégeno
deben también ser tan pequeflas como sea posible. Asi pués,
ol silicio, hierro y manganeso presentes no deben exceder,

cada uno de ellos, de 0,5%.
Una combinacidén de propledades particularmente

satisfactoria es mostrada por aleaciones que contienen de
48 8 53% de cromo, no més de 2% de cobalto y uno o nmés de

1o0s elementos titanio, aluminio, molibdeno, wolframio, tén-
talo y nioblo en las proporciones, Ti de 2,5 & 4,0%, Al de

12,2.73



10

-----

20

25

£10679

3,0 a 4,04, Mo de 1,0 a 6,0%, W de 2,0 a 8,0%, Ta de 2,0 a
7,5% y Wb de 0,5 a 7,5%, sometidos a las relaciones indica-
das anteriormente. Los contenidos de zirconio, cerio e itrio
no exceden preferiblemente de 1,0% cade uno y el contenido
de hafnio no excede preferiblemente de 1,5%.

Lo mds preferible es que las aleaciones con-
tengan titanio y aluminio en las proporciones de 2,5 a 4,0%
de titanio y de 3,0 & 4,0% de aluminio, siendo particular-
mente satisfactoria la combinacidén de 3% de titanio y 3,5%
de aluminio.,

Con tal gue la composicidén de las aleaciones
esté comprendide dentro del intervalo extenso antes indica-
do, pueden ser trabajadas en caliente o en frio, después de
gue su esfructura de metal colado doble, gque comprende las
fases de niquel gamma y cromo alfa, haya sgido rota por ex-
trugién o forjado. Asi pues pueden ser laminados para ob-
tener barras u hojas, comprimidos, recalcados, estirados
hasta obtener alambre o conformados de otro modo hasta ob-
tener la forma forjada deseada.

Para desarrollsr sus propiedades de resisten-
cia a temperatura alta, las aleaciones forjadas deben ser
calentadas en solucién a una temperatura comprendida den-
tro de 5020, por debajo de la temperatura de fusidn de la
eleacidén durante un periodo de tiempo comprendido entre 1 y

20 horas. Segin la composicién precisa, la temperatura de

12.2.73
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fusidn egtd comprendida generalmente entre 1150 y 13482C.
Fste tratamiento sirve para hacer mds gruesa la estructu-
r& ds grano y reducir de este modo el drea de los contor-
nos de grano. Este efecto es sorprendente en una aleacidn
de dos fases y no es totalmente comprendido, ya que podria
esperarse que las dos fases estuvieran en equilibrio sus-
tencigl de modo gque no hubiera ninguna fuerza motriz dis-
ponille para una difusidn masiva. Es importante usar une
temperatura de solucién tan préxime como sea practicable &
la temperatura de fusidn de la aleacidn y en cualquier ca-
sc no mayor de 502C por debajo de ésta, con objeto de desa
rrollar la fuerza motriz mdxima para el crecimiento de los
granos.

Después de calentar en fase de solueidn las
aleaciones pueden someterse & un tratamiento de estahiliza
cidn 8 una temperatura comprendida entre 600 y 900¢C duran
e un periodo de tiempo comprendido entre 4 y 20 horas. Es-
to es particularmente ventajoso si las aleaciones contienen
al menos uno de los elementos titanio, aluminio, niobio y
tdntalo que forman fases intermetédlicas precipitables que
contribuyen adicionalmente a la resigstencia a la rotura por
esfuerzo de los aleaciones, pero sirve asimismo para poner
en aquilibrio la estructura de la aleacidn por difusidn de
niguel y cromo desde las soluciones sdélidas alfa y gamma

saturadas. Segun se ha explicado ya, la estabilizacidn ten
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drda lugar durante el calentamiento inicisl en servicio,
pero preferiblemente se lleva a cabo como una etapa sepa
rada.

Si se requiere la mds elevada resistencia
& la rotura por esfuerze para prestar servicio a tempe-
raturas que exceden de 650 o T002C, el tratamiento de es
tabilizacidn puede ir a continuacidn del calentamiento
en fase de solucidn sin ningin tratamiento intermedio.
Sin embargo, para obtener la mdxima duetilidad con una
resistencia a la rotura por esfuerzo algo inferior, la
aleacidn puede recibir un tratemiente térmico intermedio
que comprende calentar entre 1100 y 1150¢C durante un pe
riode de tiempo comprendido entre 1/2 y 8 horas antes de
gue quede estabilizada,

Como se ha explicado anteriormente, las
aleaciones preferiblemente se funden en vacio., Sin em~
bargo las aleaciones exentas de titanio y aluminio pueden
fundirse a la presidén atmosférica con el uso de uns pro-
teccidn de un gas inerte y una cape de escoria bdsica se-
ca al objeto de evitar el ingreso de nitrégeno.

A continuacidn se proporeionan algunos ejem
plos,

Doce aleaciones que tenian las composicio-
nes que se indican en la Tabla I fueron fundidas en vacio

y coladas como lingotes de 3 kg que fueron encerrados en

- 14 -
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recipientes de acero dulce y extruidas hasta obtener bhe-
rras ds 16 mm de didmetro, a 11202C para romper su estruc
tura de metal colado.

Piezas de ensayo trabajadas a mdquina pro-
cedentes de las barras, fueron sometidas después a uno de
losg tres tratamientos térmicos siguientes, de los cuales
log ndmeros 2 y 3 eran conforme a la invencidn mientras
que el mimero 1 mo 1o era, ya que la temperatura de calen
tamiento en fase de soluclon empleada, era mds de 502C in
ferior a la temperatura de fusién de las aleaciones trate
dasg.

1) 4 horag/11509C, enfriamiento por aire & 16 horas/7002C,

2)

=
A

3)

20

enfriamiento por aire.
18 horas/12209C, enfriemiento por aire + 4 nhoras/11502C,
enfriamiento por aire + 16 horas/7002C, enfriamiento por
aire
18 horas/12502C, enfriamiento por aire 4 4 horas/11502C,
enfriamiento por aire + 16 horas /7009¢C, enfriamiento por
aire

Tos resultados de ensayos de rotura por egfuer

%o sobre las aleaciones bajo diversas condiciones de seafuer

zo y temperatura se indican en la Tabla II.

Tos resultados de la Tabla II muestran la com

binacidn notablemente buena de resistencias a la rotura por

25 esfuerzo, con la ductilidad de las aleaciones tratadas tér-

12.2.73
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micamente segin la invencidn, a temperaturas comprendidas
entre 600 y 10502C. Ia comparacidn de los resultados de
los ensayos para la Aleacidn n? 4 a 9002C muestran el au-
mento de diez veces en la duracidn a la rotura por esfuer
zoe que resulta del uso del tratamiento térmico n? 3 se=-
gun la invencidn, mientras que los resultados pars las Ales
ciones 6 y 7 a 800 y 8502C al mismo esfuerzo de 7,7 hbar
muestran que incluso a la temperature de ensayo superior
estas aleaciones, cuando se trataron térmicamente segin la
invencidn tenfan dursciones & la rotura por esfuerzos mu-
chas veces superiores a las ohtenidas a la temperatura in-
ferior de 8002C después de calentar en fase de solucidn
mds de 502C por debajo de la temperatura de fusién.

- 1f =
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Las excelentes propiedades de les aleacio-
nes conforme a la invencidn pueden compararse con las de
dos sleaciones de niquel-cromo forjadas disponibles comer
cialmente. Ia primera de éstes, que contenfa nominalmen-
te 1% de zirconio, 50% de cromo, y el resto niquel, se tra
t6 en fase de solucidn durante 2 horas a 11409C, que esta
be dentro de 302C de su temperatura de fusidn de 11709C,

Ie segunda aleacidn, que contenia nominalmente 0,7% de ti
tanio, 0,6% de aluminio, 0,4% de zirconio, y el resto ni-
quel, no fué tratada térmicemente. Cada una de estas alea
ciones tenfa una duracidén a la roturs por esfuerzos de me=-
nos de 1 hora bajo un esfuerzo de 4,6 hbar a 9009C,

Ta excelente resistencia & la corrosidn de
dos aleaciones tipicas de la invencidn, Nos, 13 y 14, son
puestes de manifiesto por ensayos en que muestras de estas
aleacionss y de la primera de las aleaciones disponible co-
mercialmente que se ha mencionedo anteriormente, fueron su-
merglidas en su mitad en una mezcla saline fundide consti-
tuide por 80% de pentdéxido de vanadio y 20% de sulfato sd=

~dleco a 9009C durante 300 hores. ILas composiciones de las

aleaciones y la pérdida de peso, medida en miligramos por

centimetro cuadrado se indican en la Tabla III que figura

e continuacién., Puede apreclarse que las aleaciones de la
invencidn tenfan una resistencia a la corrosidn semejante

& la de la aleacidn cenocida



TABLA TIIT
) Composicidn (% en peso) Pérdida
5 sleacion - 1 de pesg
iy AL | Zr B c N Cr Ni| (mg/om
A - | - 11,0 - - - 50 Resto!'480
13 3 {1,5 0,3 {0,003 | 0,04 0,015 | 50 | Resto | 437
14 4 | - 043 j0,003 | 0,04 0,015 | 50 | Resto | 389
10
Las aleaciones conforme a la invencidén pueden
ser empleadas para fabricar articulos y partes que requieren una
resistencia a la rotura por esfuerzos; quctilidad y resistencisa
15 a la corrosién elevadas, por ejemplo partes de hornos que SOpPOY
tan carga; tubos de recalentadores, armaduras y soportes de cam
hiadores de calor, partes de turbinas de gas, por ejemplo hojas
de turbinas, rotores y semejantes, y en particular aquellas que
estdn expuestas durante el uso a los productos de combustidn de
20 combustibles de hidrocarburo de baja calidad, en especial aque-
1los que contienen venadio, sodio y azufre.
Ia presente solicitud que corresponde & la pre-
sentada en Gran Bretafia, con fecha 17 de Enero de 1,972, bajo el
mémero 2170/72, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi
25 gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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& REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn, propia y nueva,
gue se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn, por VEINTE aflos, son los que
Se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1l2,- Un procedimiento para producir un
producto forjado de aleacidn de niquel y cinmo resistente
a la corrosién, que tiene resistencia y ductilidad altas
a ‘temperaturas elevadas, que comprende una aleacidn de
niquel-cromo de dos fases, de trabajo en caliente que
consta, en paso, de 47 a 65% de cromo, de O a 12% de co-
balto, de 0,02 a 0,1% de carbono, de 0 a 0,01% de boro,
uno o mds de los elementos titanio, aluminio, molibdeno,
wolframio, tdntalo y niobio en cantidades comprendidas
entre 1 y 6% de titanio, de 0,5 a 5% de aluminio, de 1 a
10¢¢ de molibdeno, de 2 a 10% de wolframio, de 2 a 10% de
tdntalo y de 0,5 a 10% de niobio, y tal que,

3x (% de Ti) + 3 x (% de A1) + 5 x (% de Mo) + 2,5 x (% de W)
+2,5%x (% de Te)+5x (%delb) ~12 2 0

con la condicidén de que (i) la suma de los contenidos de alu
minio y titanio no exceda de 6%; (ii) la suma de los conte-

nidos de aluminio, titanio, niobio y tdntalo no exceda de 15%;

- 22 =



y (iii) la suma de los contenidos de wolframio y molibdeno
no exceds de 10%, y uno o mds de zirconio, cerio, itrio y
nafnio en una cantidad total que exceda la requerida para
combinarse con la totalidad del nitrdégeno presente y sufi-
5 ciente para formar un eutéetico con el niquel, pero que no
exceda de 4%, siendo el resto, excepte impurezas que inclu
yen nitrdgeno en cantidad que no excede de 0,1%, niquel en
cantidad de 25% por lc menos, para romper su estructura de
metal colado y después calentarla en fase de solucidén a una
10 temperaiura comprendida dentro del intervalo de 502C. por
debajv de su temperatura de fusidn durtate un periodo de
tiempo comprendido entre 1/2 y 20 horas.
28,~ Un procedimiento segin la reivindica-
cidn 18 en el que la aleacidn se estabiliza seguidamente
15 en el intervalo de temperatura comprendid entre 600 y
9002C¢, durante un periodo de tiempo compreandido entre 4 y
20 horas,
38 Un procedimiento segin la reivindica-
cidn 2% en el que la aleacidn se calienta a una temperatu-
2C ra comprendida entre 1100 y 11509C. durante un periodo de
tiempo comprendido entre 1/2 y 8 horas después de calentar
en fase de solucidn pero antes de que esté estabilizada,
48~ Un procedimiento segun cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, aplicado a una aleacidn

en la gue el contenido de cromo estd comprendido entre 48

N
k%]

12. 207~3 /.-‘
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y 53%, el contenido de cobalto no excede de 2% y que con
tiens wno o mds de los elementos titanio, aluminio, molid
deno, wolframio, tdntalo y niobio en los intervalos de 2,5
a 4,0% de Ti, de 3,0 a 4,0% de Al, de 1,0 a 6,0% de Mo, de
5 2,0 8 8,0% ds W, de 2,0 & 7,5% de Ta y de 0,5 a 7,5% de Nb.
58 ,=Un procedimiento segin la reivindica-
cidn 42, en la que los contenidos de zirconio, cerio, e itrio
no excede de 1% y el contenido de hafnio no excede de 1,5%,
68 .- Un procedimiento segin las reivindica-
10 ciones 48 & 58, aplicado & una aleacidn que contiene titanio
y aluminio en los intervalos de 2,5 & 4,0% de titanio y de
3,0 a 4,0% de aluminio.
78,~ Un procedimiento para producir un pro-
ducto forjado de aleacién de niquel y cromo resistente a la
15 corrosidn.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de velnticuatro hojas es
crites a mdquina por una sola de sus caras.

PO AO . - .
Aleriofds, haasfry

Por Fedes
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