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DESCRIPCION
Aleaciones austeniticas resistentes al calor
Sector técnico

La presente invencion, se refiere a una aleacion austenitica resistente al calor. De una forma mas particular, la
invencion, se refiere a una aleacion austenitica resistente al calor, la cual es excelente en ambas, la resistencia a la
fisuracion de las soldaduras y la tenacidad de la zona afectada por el calor (HAZ — [del inglés heat affected zone] —
después de un uso a largo plazo, y que adicionalmente, ademas, tiene unas excelentes caracteristicas en cuanto lo
referente a la resistencia a la fluencia a las altas temperaturas, y la cual se utiliza en equipos de alta temperatura,
tales como los consistentes en las calderas de generacién de potencia y en las plantas de la industria quimica.

Antecedentes y trasfondo de la invencion

En afos recientes, se han venido instalando, en el mundo entero, las calderas ultra — super — criticas, de ultima
generacion, en las cuales se utilizan unos valores de temperatura y de presion de vapor incrementados, con objeto
de mejorar la eficiencia de la caldera. De una forma especifica, se planifica asi mismo, también, helecho de que, la
temperatura del vapor, la cual habia sido, hasta ahora, la correspondiente a un valor de 600 °C, deba ascenderse a
un valor de 650 °C, o mayor, o incluso a un valor de 700 °C, 6 mayor. Esto se basa en el hecho de que, el ahorro de
energia, el uso efectivo de los recursos y la reduccion de las emisiones de gas COq, con objeto de preservar el
entorno medioambiental, son cuestiones la cuales deben resueltas, asi como asi mismo, también, la adopcion de
una importante politica industrial. Esto se basa en el hecho de que, para una caldera de generacién de potencia
energética, asi como para un reactor para la industria quimica, y por el estilo, en los cuales se procede a la
combustion de un combustible fésil, son ventajosos una caldera ultra — super — critica, y un reactor, los cuales
ofrezcan una alta eficiencia.

La alta temperatura y la alta presién del vapor, alcanza la temperatura efectiva de operacion de un equipo de alta
temperatura, consistente en placas gruesas forjados, los cuales se utilizan como tubos de supercalentamiento de la
caldera, y tubos de reactor, para la industria quimica, y partes presurizadas, resistentes al calor, a un temperatura
correspondiente a un valor de 700 °C o mas alta. Asi, por lo tanto, se requiere el hecho de que, el material el cual se
utiliza, en tales tipos de entornos medioambientales tan severos u hostiles, durante un prolongado transcurso de
tiempo, no Unicamente tenga una excelente resistencia a las altas temperaturas y una alta resistencia a la corrosion
a las altas temperaturas, sino que, adicionalmente, ademas, también una excelente estabilidad a largo plazo de la
micro - estructura del y de la caracteristicas de fluencia.

De una forma correspondientemente en concordancia, los documentos de patente 1 a 3, dan a conocer aleaciones
de resistencia al calor, las cuales contienen un cantidad incrementada de Cr y de Ni, y la cuales contienen también,
de una forma adicional, una o mas clases de Mo y de W, con objeto de mejorar la resistencia a la rotura por fluencia,
la cual es una de las clases de resistencia a las altas temperaturas.

De una forma adicional, para cumplir con los estrictos requerimientos incrementantes para las caracteristicas de
resistencia a alta temperatura, de una forma especial, en cuanto a lo referente a los requerimientos para la
resistencia a la rotura por fluencia, los documentos de patente 4 a 7, dan a conocer aleaciones resistentes al calor,
la cuales contienen, en porcentaje en peso, de un 28 % a un 38 % de Cr, y de un 35 % a un 60 % de Niquel, y
utilizan la precipitacién de una estructura cubica centrada en el cuerpo de fase a-Cr, con objeto de mejorar, de una
forma adicional, la resistencia a la rotura por fluencia.

Por otro lado, los documentos de patente 8 a 11, dan a conocer aleaciones a base de Ni, las cuales contienen Mo y /
6 W, con objeto de lograr una consolidacién de solucion sélida, y la cuales contienen asi mismo, también, Aly Ti, y
las cuales utilizan la consolidacién de la precipitacion de una fase y’, la cual es un compuesto intermetdlico, de una
forma especifica, Nis / Al, Ti), con objeto de poder utilizarse en el severo y hostil entorno medioambiental de altas
temperaturas, anteriormente descrito, arriba.

Asi mismo, también, el documento de patente 12, da a conocer una aleacién austenitica, con un alto contenido de
Ni, resistente al calor, en la cual, se controlan los margenes de adicion del Al y del Ti, y se precipita una fase y’, con
objeto de mejorar la resistencia a la fluencia.

De una forma adicional, los documentos de patente 13 a 16, dan a conocer aleaciones a base de Ni, las cuales
contienen Co, adicionalmente al Cr y al Mo, con objeto de incrementar adicionalmente la resistencia.

Lista de los documentos pertenecientes al arte anterior de la técnica especializada

Literatura de patentes
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[Documento de Patente 1] JP 60 — 100 640 A

[Documento de Patente 2] JP 64 — 55 352 A [Documento de Patente 3] JP —2 — 200 756 A (miembro de la familia de
la patente europea EP 0 381 121)

[Documento de Patente 4] JP 7 — 216 511 A [Documento de Patente 5] JP 7 — 331 390 A

[Documento de Patente 6] JP 8 — 127 848 A [Documento de Patente 7] JP 8 — 218 140 A

[Documento de Patente 8] JP 51 — 84 726 A [Documento de Patente 9] JP 51 — 84727 A

[Documento de Patente 10] JP 7-1 50 277 A [Documento de Patente 11] JP 2002 — 518 599 A [Documento de
Patente 12] JP 9-157 779 A

[Documento de Patente 13] JP 60-110 856 A [Documento de Patente 14] JP 2 — 107 736 A [Documento de Patente
15] JP 63 -76 840 A

(miembro de la familia de la patente europea EP 0 260 600)

[Documento de Patente 16] JP 2001 — 107 196 A

Se dan a conocer aleaciones adicionales, en la patente estadounidense U S 2006 /0 051 234 A1, en la patente
europea EP 1 777 313 A1 y en la patente europea EP 1 065 290 A1.

Literatura no perteneciente a patentes

[Documento no perteneciente a patentes, 1] Editado por parte de la entidad Japain Welding Society:
Welding/Joining Handbook, (sociedad Japonesa de la soldadura: Manual de soldadura / union), 22 Edicién (2003,
Maruzen), paginas 948 — 950.

Revelacion de la invencién
Problemas a resolver mediante la invencion

En los documentos de patentes 1 a 14, si bien han dado a conocer las aleaciones austeniticas resistentes al calor,
en las cuales se encuentra incrementada la resistencia a la rotura por fluencia, los estudios, no se han llevado a
cabo a partir de un punto de vista consistente en la “capacidad de soldadura” o “soldabilidad”, en el momento en el
cual las aleaciones se montan o ensamblan como un miembro estructural.

La aleacién austenitica resistente al calor, se ensambla en varios miembros estructurales, mediante la soldadura, y
se utiliza a altas temperaturas. Asi por ejemplo, en el documento 1, no perteneciente a las patentes (Editado por
parte de la entidad Japain Welding Society: Welding/Joining Handbook, (sociedad Japonesa de la soldadura: Manual
de soldadura / unién), 22 Edicion (2003,Maruzen), paginas 948 — 950), se ha reportado el hecho de que, si se
incrementa la cantidad del elemento de la aleacion, durante el trabajo de soldadura, aparece entonces un problema
consistente en que aparece una fisura en la zona afectada por el calor de la soldadura (a la cual, se le hara
referencia, en la parte que sigue de este documento, como una HAZ [del inglés heat affected zone], de una forma
especial, en una HAZ contigua a la linea limitrofe o fronteriza de la fusion.

En cuanto a lo referente a causa por la cual acontece una fisuracién en la HAZ (zona afectada por el calor), contigua
a la linea limitrofe o fronteriza de la fusion, se han propuesto varias opiniones, tales como las consistentes en el
hecho de que, la fisuracion, se crea mediante un fase precipitada en la linea fronteriza o contornos de los granos; sin
embargo, no obstante, no se podido clarificar de una forma completa, hasta ahora, el mecanismo por el cual ésta
acontece.

Asi, de este modo, en la aleacion austenitica de alta resistencia al calor, si bien la fisuracién en la HAZ, en el
momento de la soldadura, se ha reconocido como siendo un problema, para un largo periodo de tiempo, no se han
establecido no obstante todavia unas medidas para contrarrestar este problema, de una forma especial, las medidas
en términos de material, debido al hecho de que, el mecanismo por el cual ésta acontece, no se ha clarificado de
una forma completa.

De una forma particular, en las aleaciones austeniticas resistentes al calor, las cuales se han propuesto de una
forma mayoritaria, con el incremento de la resistencia, se han venido incluyendo en éstas varios tipos de elementos
de aleacion y, de una forma adicional, en las calderas de alta eficiencia recientemente planificados, se ha estudiado
el hecho de que, la aleacién asutenitica resistente al calor, se utiliza en una localizacién rigurosa, en término de la
dinamica, tal como la consistente en una pared gruesa, la cual se encuentra representada mediante una tuberia de
vapor principal, y un miembro intrinsicamente conformado, el cual se encuentra representado por un tubo de
cascada de agua, de tal forma que exista una tendencia para que el problema de fisuracion en la zona afectada por
el calor (HAZ), emerja de una forma adicional.

De una forma adicional, en el caso en donde, se considera una aplicacién de tal tipo de miembro de pared gruesa y
de gran diametro, todavia se requiere el hecho de que, la zona afectada por el calor (HAZ), tenga una tenacidad
(dureza) suficiente, a bajas temperaturas, en el momento de parar la maquina. La tenacidad (dureza) de la zona
afectada por el calor (HAZ), disminuye asi mismo, también, con el incremento de la cantidad del elemento de
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aleacion y, de una forma particular, para el material, en el cual se le ha afadido Al, Ti y Nb, L, la tenacidad de la
zona afectada por el calor (HAZ), disminuye de una forma remarcable, después de un largo periodo de tiempo de
utilizacién.

Por otro lado, si bien en el Documento de Patente 15, anteriormente mencionado, arriba, se ha indicado el hecho de
una fisuracién en la zona de afectada por el calor “HAZ”, la aplicacion a una localizacion rigurosa, en términos de la
dinamica, ha permanecido como siendo incomoda, tal y como se ha descrito anteriormente, arriba. De una forma
adicional, si bien se ha mencionado la tenacidad de metal de soldadura, no se ha considerado, no obstante, la
tenacidad de la zona afectada por el calor “HAZ”. Asi, por lo tanto, permanece un problema en cuanto a lo referente
a las prestaciones o rendimiento de la zona afectada por el calor (HAZ), especialmente, en el momento en el que se
procede a aplicar la aleacion al miembro de pared gruesa, tal como el consistente en una tuberia principal de vapor.

Asi mismo, también, si bien en el Documento de patente 16, se ha mencionado la fisuracién por recalentamiento que
acontece en el metal de soldadura, y la tenacidad del metal de soldadura, no se ha hecho no obstante ninguna
referencia en absoluto, en cuanto a lo referente al rendimiento o prestaciones de la zona afectad por el calor “HAZ”.

La presente invencion, se ha realizado en vistas a considerar la situacion anteriormente mencionada, arriba, y de
una forma correspondientemente en concordancia, un objetivo de ésta, es la consistente en proporcionar una
aleacion austenitica, resistente al calor, la cual sea excelente, en ambos, la resistencia a la fisuracion de la
soldadura, y la tenacidad de la zona afectada por el calor “HAZ”, y que sea adicionalmente excelente, en canto lo
referente a la resistencia a la fluencia a altas temperaturas, y la cual se utilice para equipos utilizados para altas
temperaturas.

“Excelente, en cuanto a lo referente a la resistencia a la fisuracion de la soldadura”, significa, de una forma
especifica, el hecho de que, la aleacion, es excelente en cuanto a lo referente a la resistencia a la fisuracién por
licuefaccion en la zona afectada por el calor “Haz”.

Medios para resolver los problemas

Con objeto de resolver el problema anteriormente descrito, arriba, los presentes inventores, procedieron a llevar a
cabo un examen detallado de las causas para la fisuracion y la disminuciéon de la tenacidad que acontecia en la
zona afectada por el calor “HAZ”.

Como resultado de ello, se encontr6 el hecho de que, de una forma especial, en una aleacién que contenia B, como
un elemento esencial para asegurar la resistencia a la fisuracion, tal y como sucede en la presente invencion, con
objeto de prevenir la fisuracién de la zona afectada por el calor “HAZ”, en el momento de la soldadura, y con objeto
de reducir la disminucion de la tenacidad de la zona afectada por el calor “HAZ”, después de un prolongado tiempo
de uso, es efectivo,

(1) El controlar los contenidos de P y de B, dentro de un rango predeterminado, en concordancia con el contenido
de Cr,y
(2) Que exista un contenido de Nd, el cual sea efectivo en la eliminacion del dafo de P,

De una forma adicional, los presentes inventores, llevaron a cabo un examen detallado de la porcion fisurada,
producida en la zona afectada por el calor “HAZ”, durante el proceso de soldadura. Como resultado de ello, se
confirmaron los siguientes puntos[1]a[3].

[ 1] La fisuracion, acontecia en los confines o contornos de las particulas o granos de cristal de la zona afectada
por el calor “HAZ”, cercana a la zona limitrofe de la fusion.

[ 2] Se observé un trazo de fusion, en la superficie de una fractura por fisura producida en la zona afectada por el
calor “HAZ”, y se observo la concentraciéon de P y de B, de una forma especial, la remarcable concentracion de B, en
la superficie de la fractura. Debido al hecho anteriormente descrito, arriba, a la fisuracion de la zona afectada por el
calor “HAZ”, la cual acontece durante el proceso de soldadura, se le hara referencia, algunas veces, en la parte que
sigue de este documento de solicitud de patente, como “ — fisuracion por licuefaccion de la zona afectada por el calor
“HAZ” -~

[ 3] El grado de influencia de B, en la fisuracion por licuefacciéon de la zona afectada por el calor “HAZ”, se afectd
mediante la cantidad de Cr contenida en la aleacién y, a medida que el contenido de Cr, se incrementaba, la
negativa influencia de B, se convertia en méas remarcable.

Por otro lado, los presentes inventores, llevaron a cabo un examen detallado de la tenacidad de la porcion de la
zona afectada por el calor “HAZ”, después de un prolongado tiempo de envejecimiento. Como resultado de ello, se
confirmaron los siguientes puntos [4]a[7].
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[ 4 1 La reduccion de la tenacidad, era remarcable en una zona afectada por el calor “HAZ”, cercana a las
demarcaciones o zonas limitrofes de la fusion.

[ 5] Sobre la superficie de la fractura, después del test de ensayo de impacto, se observaron muchas porciones
fracturadas, en las demarcaciones o zonas limitrofes de los granos o particulas.

[ 6 ] Sobre la superficie de la fractura en las demarcaciones o zonas limitrofes de los granos o particulas, se observé
la concentracién de P y de B. En una zona afectada por el calor “HAZ”, en la cual era remarcable la disminucién de
la tenacidad, era asi mismo, también, remarcable, la concentracién de P. Como contraste de ello, en una HAZ, en la
cual, la reduccién de la tenacidad, se encontraba aminorada, la concentracién de B, era remarcable.

[ 7] En el caso en donde, los contenidos de P y de B, eran aproximadamente iguales, si bien el grado de
disminucion de la tenacidad, después de un prolongado transcurso de tiempo de calentamiento, era leve, a medida
que disminuia el contenido de Cr, el grado de disminucién de la tenacidad, tendia a incrementarse.

A raiz de los puntos [ 1 ] a [ 7 ], anteriormente descritos, arriba, se revel6 el hecho de que, la fisuracion que
acontecia en la zona afectada por el calor "HAZ”, durante el proceso de soldadura, y la disminucion de la tenacidad,
después de un prolongado transcurso de tiempo de uso, se encuentran intimamente conectadas con los elementos
consistentes en el P y el B existentes en las zonas limitrofes o demarcaciones de los granos o particulas. De una
forma adicional, se sugirié el hecho de que, el Cr, ejerce una influencia indirecta en la fisuracién y en la disminucién
de la tenacidad.

Los presentes inventores, parten de la hipétesis consistente en que, el fenédmeno anteriormente descrito, arriba,
acontece por mediacién del siguiente mecanismo.

El Py el B, se segregan, en las zonas limitrofes o demarcaciones de las particulas o granos, de la zona afectada por
el calor “HAZ”, en las cercanias de la zona limitrofe de la fusion, mediante el ciclo de calor, durante el proceso de
soldadura. Ambos elementos, el P y el B, se segregan en las zonas limitrofes de las particulas o granos, son
elementos los cuales hacen disminuir el punto de fusion de la zona limitrofe o demarcaciones del grano o particula.
Asi, por lo tanto, las zonas limitrofes de las particulas, se funden localmente, durante el proceso de soldadura,
abriéndose, el localizacién de la fusién, mediante la tension del calor de la soldadura, y acontece la asi denominada
“fisuracion por licuefaccion”.

Por otro lado, los elementos consistentes en el P y el B, segregados en la zona limitrofe o demarcaciones de los
granos o particulas, se segregan asi mismo, también, en las zonas limitrofes o demarcaciones de los granos o
particulas, durante un uso durante un prolongado transcurso de tiempo. El P, diminuye la fuerza de adherencia de
las zonas limitrofes o demarcaciones de loas granos o particulas, mientras que, el B, a la inversa, refuerza las zonas
limitrofes o demarcaciones de las particulas o granos.

En cuanto a lo concerniente a la razén por la cual el grado de influencia del P y del B, sobre la fisuracién por
licuefaccion y la tenacidad de la zona afectada por el calor “HAZ”, se encuentra afectado por la cantidad de Cr
contenido en la aleacion, los presentes inventores, sostienen las hipotesis que se presentan abajo, a continuacion.

Tal y como se ha descrito anteriormente, arriba, ambos, el P y el B, son elementos los cuales se segregan
facilmente en la zona limitrofe o demarcaciones de los granos o particulas. En el caso en donde, el contenido de Cr
es alto, el Cr que tiene una alta afinidad para el P, se encuentra presente en grandes cantidades, en los granos o
particulas, de tal forma que se restringe la segregacién del P, en la zona limitrofe 0 demarcaciones de los granos o
particulas, en el ciclo de calor durante el proceso de soldadura, y durante el subsiguiente uso, a altas temperaturas.
Como resultado de ello, el B se segrega, en el sitio de segregacion, en el cual se crea una vacante. Asi, por lo tanto,
en la zona afectada por el calor “HAZ”, de un material el cual contiene mas Cr, la influencia de B, en la fisuracién por
licuefaccion, es fuerte, y el descenso de la tenacidad, después de un calentamiento durante un prolongado
transcurso de tiempo, se reduce.

En base a los argumentos anteriormente descritos arriba, en cuanto a lo referente a las hipétesis pretendidas, los
presentes inventores, llevaron a cabo varios estudios.

Como resultado de ello, los presentes inventores, encontraron el hecho de que, en la prevencion de la fisuracién por
licuefaccion, de la zona afectada por el calor, “HAZ”, y la reduccién de la tenacidad, resulta efectivo el hecho de que,
los contenidos de P y de B, se definan de tal forma que éstos correspondan a un rango comprendido dentro de unos
determinados margenes, el cual satisfaga una expresién de relacion predeterminada, en concordancia con el
contenido de Cr.

De una forma adicional, los presentes inventores, han encontrado el hecho de que, es efectivo el eliminar la
influencia negativa del P, en ambos, la fisuracion por licuefaccién y la tenacidad de la zona afectada por el calor,
“HAZ”, y como una medida a tomar para ello, el Nd, el cual, de una forma especifica, tiene una fuerte afinidad para el
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P, y forma un compuesto estable que tiene un alto punto de fusién, debe encontrarse contenido como un elemento
esencial. Este efecto de eliminar la influencia negativa del elemento P, se observa Unicamente para el Nd, e incluso
si se procede a afadir un elemento al cual se le hace referencia de una forma colectiva como un “REM”, tal como el
La y el Ce, distinto del Nd, este efecto, no se observa.

De una forma adicional, los presentes inventores, han encontrado el hecho de que, al encontrarse contenida una
apropiada cantidad de una o mas clases de los elementos tales como el Al, el Ti y el Nb, y, un compuesto
intermetalico que combine con el Ni, el cual se encuentre finamente precipitado en granos o particulas, mediante
ello, puede asegurarse la excelente resistencia a la fluencia a altas temperaturas, y la excelente tenacidad, después
de un calentamiento durante un prolongado transcurso de tiempo.

Asi mismo, ademas, los presentes inventores, han encontrado el hecho de que, especialmente, en una aleacién
austenitica resistente al calor, la cual contenga, en porcentaje en masa, Cr: una cantidad situada entre un 15 % 6
mas y menos de un 28%, Ni: una cantidad que va de un 40 % a un 60 %, y B: una cantidad que va de un 0,0005 % a
un 0,006 %; Nd: una cantidad que va de un 0,001 % a un 0,1 %, y en donde, el parametro F1, el cual se encuentra
representado por la férmula (1) sea el correspondiente a un valor situado entre 1 6 mas y 12 é menos, y el
parametro F2, el cual se encuentra representado por la formula (2), sea el correspondiente a un valor de 0,035 6
menos, pueden asegurarse unas excelentes resistencia a la fluencia y ductilidad por fluencia, a altas temperaturas y,
de unan forma adicional, pueden reducirse ambas, la aparicion de una fisuracion por liquefaccion de la zona
afectada por el calor, “HAZ”, durante el proceso de soldadura, y la disminucion de la tenacidad, después de un uso
durante un prolongado transcurso de tiempo, los cuales estan causados por las segregacion de P y de B, en las
zonas limitrofes o demarcaciones de las particulas o granos.

F1=4xAl+2xTi+Nb... (1)
F2=P+0,2xCrxB...(2)
en donde, un simbolo de un elemento, en las férmulas, representa el contenido en masa del elemento.

La presente invencién, se ha completado en base a los descubrimientos anteriormente mencionados, arriba y, cuya
esencia, es la consistente en aleaciones austeniticas resistentes al calor, las cuales se describen en las
reivindicaciones 1 a 4.

Las “impurezas” en “Fe e impurezas”, del balance (resto), son elementos los cuales entran, de una forma
combinada, por mediaciéon de varios factores, en los procesos de produccion, incluyendo a las primeras materias,
tales como el mineral y los desechos de minerales chatarra, cuando la aleacién resistente al calor, se produce a una
escala industrial.

Efectos ventajosos de la invencion

La aleaciéon austenitica resistente al calor en concordancia con la presente invencién, es excelente en ambos
conceptos, la resistencia a la fisuracion de la soldadura, y la tenacidad de la zona afectada por el calor, “HAZ”, y es
adicionalmente excelente, en la resistencia a la fluencia a altas temperaturas. Asi, por lo tanto, la aleacién
austenitica resistente al calor, en concordancia con la presente invencién, puede utilizarse de una forma apropiada,
como un material de partida para los equipos de alta temperatura, tales como los consistentes en las calderas de
generacion de potencia energética, y las plantas quimicas industriales.

Descripcién resumida de los dibujos
La figura 1, es una vista aclaratoria, la cual muestra la forma de biselado.
Forma de realizacion de la invencién

En la parte que sigue de este documento, se explica, con todo detalle, la razén por la cual se limita el contenido del
elemento componente en la aleaciéon austenitica resistente al calor en concordancia con la presente invencion. En la
explicacién la cual se facilita abajo, a continuacién, un ideograma de “%”, relativa al contenido de cada elemento,
significa “porcentaje en masa”.

C: en un porcentaje que va de un 0,01 % a un 0,15 %

El carbono (C), convierte a la estructura austenitica en estable, y forma carburos finos en las zonas limitrofes o
demarcaciones de las particulas o granos y, asi, por lo tanto, mejora la resistencia a la fluencia a altas temperaturas.
Sin embargo, no obstante, si el contenido de éste es excesivo, los carburos, se convierten en toscos o gruesos, y
éstos precipitan en grandes cantidades, los cual conduce a un descenso de la ductilidad de las zonas limitrofes o
demarcaciones de los granos o particulas, y a una degradacién de la tenacidad y de la resistencia a la fluencia. Asi,
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por lo tanto, el contenido de C, es el correspondiente a un porcentaje del 0,15 %, 6 menor. El limite superior del
contenido de C es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,12 %.

Tal y como se describird posteriormente, mas abajo, en el caso en el que se encuentre contenido N, en un una
cantidad correspondiente a un rango el cual sea suficiente para el reforzamiento, entonces, el limite inferior del
contenido de C, no necesita definirse especialmente. Sin embargo, no obstante, una disminuciéon extrema en el
contenido de C, conduce a un remarcable incremento de los costes de produccion. Asi, por lo tanto, el limite inferior
del contenido de C, es el correspondiente a un porcentaje del 0,01 %.

Si: en un porcentaje que va de un 0,02 % a un 2 %

El silicio (Si), es un elemento el cual se afade como un desoxidante, y éste es efectivo en mejorar la resistencia a la
corrosion y la resistencia a la oxidacion, a altas temperaturas. Sin embargo, no obstante, si el contenido de éste es
excesivo, entonces, la estabilidad de la fase de austenita, se deteriora, lo cual conduce una disminucién de la
tenacidad y de la resistencia a la fluencia. Asi, por lo tanto, el contenido de Si es el correspondiente a un porcentaje
del 0,2 %, 6 menos. El contenido de Si es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 1,5 %, 6
menos, siendo éste, de una forma adicionalmente preferible, el correspondiente a un porcentaje del 1,0 %, 6 menos.
El limite inferior del contenido de Si, no necesita definirse especialmente. Sin embargo, no obstante, si el contenido
de Si disminuye extremadamente, entonces, el efecto desoxidante, no se logra de una forma suficiente, y disminuye
la limpieza de la aleacién, lo cual conduce a una elevacion de los costes de produccion. Asi, por lo tanto, el limite
inferior del contenido de Si, es el correspondiente a un porcentaje del 0,02 %.

Mn: en un porcentaje que va de un 0,02 % aun 3 %

El manganeso (Mn), es un elemento, el cual se afiade como un desoxidante, tal como el Si, y contribuye a la
estabilizacion de la austenita. Sin embargo, no obstante, si el contenido de éste es excesivo, entonces, acontece
una fragilizacion y se deterioran la tenacidad y la ductilidad por fluencia. Asi, por lo tanto, el contenido de Mn, es el
correspondiente a porcentaje del 3 % 6 inferior. El contenido de Mn es, de una forma preferible, el correspondiente a
un porcentaje del 2,5 % ¢ inferior, siendo éste, de una forma adicionalmente preferible,, de un porcentaje del 2,0 % 6
inferior.  Sin embargo, no obstante, si el contenido de Mn disminuye extremadamente, entonces, el efecto
desoxidante, no se logra de una forma suficiente, y disminuye la limpieza de la aleacién, lo cual conduce a una
elevacion de los costes de produccion. Asi, por lo tanto, el limite inferior del contenido de Mn, es el correspondiente
a un porcentaje del 0,02 %.

Ni: en un porcentaje que va de un 40 % a un 60 %

El Niquel (Ni), es un elemento el cual es efectivo en la obtencion de una estructura austenitica, y asi mismo,
también, éste es un elemento esencial para asegurar la estabilidad estructural, después de un prologando periodo
de tiempo de utilizacion. De una forma adicional, el Ni, se combina con el Al, el Ti y el Nb, con objeto de formar una
fase de compuesto intermetélico fina, y éste efectla una accién, consistente en mejorar la resistencia a la fluencia.
Con objeto de mejorar el efecto del Ni, de una forma suficiente, en el rango de contenido de Cr, correspondiente a
un valor comprendido dentro de unos margenes situados entre un porcentaje del 15 % é mas y menos de un
porcentaje del 25 %, definido en la presente invencion, se necesita un contenido de Ni correspondiente a un
porcentaje del 40 %, o mas. Sin embargo, no obstante, puesto que el Ni es un elemento caro, un contenido de Ni el
cual exceda de un porcentaje del 60 %, conduce a un encarecimiento de los costes. Asi, por lo tanto, el contenido de
Ni, es el correspondiente a un porcentaje comprendido dentro de unos margenes que van desde un 40 % hasta un
60 %. El limite inferior del contenido de Ni es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 42 %
y, el limite superior de éste es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 58 %.

Co: en un porcentaje que va de un 8 % aun 25 %

El Cobalto (Co) es, al igual que el Ni, un elemento que produce austenita, y éste mejora la estabilidad de la fase de
austenita y contribuye a la mejora de la resistencia a la fluencia. Con objeto de lograr este efecto, el contenido de
Co, debe ser el correspondiente a un porcentaje del 0,03 % 6 superior. Sin embargo, no obstante, puesto que el Co
es un elemento extremadamente caro, un contenido de Co el cual exceda de un porcentaje del 25 %, conduce a un
significativo encarecimiento de los costes. El contenido de Co, es el correspondiente a un rango comprendido dentro
de unos margenes que van desde un 8 % a un 25 %. El limite superior del contenido de Co es, de una forma
preferible, el correspondiente a un porcentaje del 23 %.

Cr: en un porcentaje situado entre un 15 % 6 mas, y menos de un 25 %.

El cromo (Cr), es un elemento esencial para asegurar la resistencia a la oxidacién y la resistencia a la corrosion, a
altas temperaturas. Con objeto de lograr el efecto del Cr, en el contenido de Ni anteriormente definido, arriba, en la
presente invencioén, correspondiente a un valor comprendido dentro de unos margenes que van desde un 40 %
hasta un 60 %, es necesario un contenido de Cr correspondiente a un porcentaje del 15 % 6 més. Sin embargo, no
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obstante, si el contenido de Cr se incrementa a un porcentaje del 28 % 6 mas, entonces, la estabilidad de la fase de
austenita, a altas temperaturas, se deteriora, lo cual conduce a una disminucién de la resistencia a la fluencia. Asi,
por lo tanto, el contenido de Cr, es el correspondiente a un porcentaje comprendido dentro de unos margenes
situados entre un 15 % 6 mas, y menos de un 28 %. El limite inferior del contenido de Cr es, de una forma
preferible, el correspondiente a un porcentaje del 17 % vy, el limite superior de éste es, de una forma preferible, el
correspondiente a un porcentaje del 26 %.

Asi mismo, también, el Cr, es un elemento, el cual ejerce una influencia en el comportamiento de la segregacion de
la zona limitrofe el grano o particula de P y de B, en la zona afectada por el calor, “HAZ”, durante el proceso de
soldadura, y éste ejerce una influencia indirecta en la susceptibilidad de fisuracion por la licuefaccion de la zona
afectada por el calor, “HAZ”, y la disminucién de tenacidad de la zona afectada por el calor, “HAZ”, después de un
prologando transcurso de tiempo de utilizacion. Asi, por lo tanto, tal y como se describira posteriormente, mas abajo,
es este documento de solicitud de patente, el pardmetro F2, el cual viene representado por la férmula (2),
consistente en P, B y Cr, debe ser el correspondiente a un valor de 0,035 ¢ inferior.

El molibdeno (Mo) y el wolframio (W); bien ya sea uno o ambos, en el caso del Mo: en un porcentaje del 12 % 6
inferior, y en el caso del W: en un porcentaje de menos del 4 %, siendo el contenido total de éstos, el
correspondiente a un rango comprendido dentro de unos margenes que van desde un 0,1 % hasta un 12 %.

El wolframio o tungsteno (W) y el molibdeno (Mo), son elementos los cuales se disuelven en la estructura
austenitica, la cual es una matriz, contribuyen a la mejora de la resistencia a la fluencia, a altas temperaturas. Con
objeto de lograr este efecto, o bien ya sea uno, o ambos, de entre el Mo y el W, de tal forma que, el contenido total
de éstos, sea el correspondiente a un porcentaje del 0,1 % 6 mas. Sin embargo, no obstante, si el contenido total de
Mo y de Wo, es excesivo, y de una forma especial, en el caso en el que éste exceda de un porcentaje del 12 %,
entonces, la estabilidad de la fase de austenita, se deteriora de una forma inversa, los cual conduce a una
disminucion de la resistencia a la fluencia. Puesto que, el W, tiene un peso molecular, el cual es mayor que el del
Mo, con objeto de lograr un efecto equivalente al del efecto del Mo, debe encontrarse contenida una cantidad
incrementada de W. Este hecho, representa una desventaja, desde el punto de vista del coste, y de la seguridad de
la estabilidad de las fases. Asi, por lo tanto, el contenido de W, en el caso en el que éste se contenga, es el
correspondiente a un porcentaje de menos de un 4 %. Asi, por lo tanto, los contenidos de Mo y de W, deben
ajustarse de tal forma que, bien ya sea uno o ambos, en el caso del Mo: en un porcentaje del 12 % 6 inferior, y en el
caso del W: en un porcentaje de menos del 4 %, siendo el contenido total de éstos, el correspondiente a un rango
comprendido dentro de unos margenes que van desde un 0,1 % hasta un 12 %. El limite inferior del contenido total
de W y Mo es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 1 %, y el limite superior de dicho
contenido es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 10 %.

Nd: en un porcentaje que va de un 0,001 % aun 0,1 %

El neodimio (Nd), es un importante elemento, el cual caracteriza a la presente invencion. Es decir, el Nd, tiene una
fuerte afinidad para el P, y un punto de fusion de éste,, es alto, para formar un compuesto, con el P, a altas
temperaturas. Asi, por lo tanto, el Nd, es un elemento esencial para la inmovilizacion del P, y en la inmovilizacion de
la influencia negativa del P, en la fisuracién por licuefaccion y en la tenacidad de la zona afectada por el calor “HAZ”.
Asi mismo, también, el Nd, es un elemento, el cual precipita como un carburo, y contribuye a la mejora de la
resistencia a alta temperatura. Con objeto de lograr estos efectos, es necesario un contenido de Nd, correspondiente
a un porcentaje del 0,001 %, 6 mas. Sin embargo, no obstante, si el contenido de Nd es excesivo y, de una forma
especial, si éste excede de un porcentaje del 0,01 %, entonces, el efecto de reducir la influencia negativa de P, se
satura y, de una forma adicional, una gran cantidad de Nd, precipita como carburo, el cual, mas bien, conduce a un
descenso de la tenacidad. Asi, por lo tanto, el contenido de Nd, es el correspondiente a un rango comprendido
dentro de unos margenes que van desde un 0,001 % hasta un 0,1 %. El limite inferior del contenido de Nd, de una
forma preferible, es el correspondiente a un porcentaje del 0,005 % vy, el limite superior de éste es, de una forma
preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,08 %.

B: en un porcentaje que va de un 0,0005 % a un 0,006 %

El boro (B), es un elemento el cual es necesario para mejorar la resistencia a la fluencia, mediante el fortalecimiento
de las zonas limitrofes de los granos o particula, mediante la segregacion, en las zonas limitrofes de los granos o
particulas, durante el uso, y procediendo a dispersar finamente, el carburo, en las zonas limitrofes de los granos o
particulas. De una forma adicional, el B, tiene unos efectos consistentes en la mejora de la fuerza de adherencia,
mediante su segregacion en las zonas limitrofes de los granos o particulas, y en la contribucion de la mejora de la
tenacidad. Con objeto de lograr estos efectos, se necesita un contenido de B, correspondiente a un porcentaje del
0,0005 %, 6 mas. Sin embargo, no obstante, si se incrementa el contenido de B y, de una forma especial, si éste
excede de un porcentaje del 0,006 %, entonces, el B, se segrega en grandes cantidades, en la zona afectada por el
calor, “HAZ”, de alta temperatura, en las vecindades de la zona limitrofe de fusién, mediante el ciclo de fusién de la
soldadura, durante el proceso de soldadura, y desciende el punto de fusién de la zona limitrofe del grano o particula,
conjuntamente con el P, de tal forma que se mejora la susceptibilidad de la fisuracion por licuefaccion de la zona
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afectada por el calor, “HAZ”. Asi, por lo tanto, el contenido de B, es el correspondiente a un porcentaje comprendido
dentro de unos margenes que van desde un 0,0005 % a un 0,006 %.

El comportamiento de segregacion del B, se afecta mediante el contenido de Cr. Asi, por lo tanto, tal y como se
describira posteriormente, mas abajo, en este documento de solicitud de patente, el parametro F2, representado por
la férmula (2), consistente en el P, el B y el Cr, debe ser el correspondiente a un valor de 0,035, 6 inferior.

N: en un porcentaje del 0,03 % 6 inferior.

El nitrogeno (N), es un elemento el cual es efectivo en la estabilizacién de la fase de austenita. Sin embargo, no
obstante, en el rango de porcentajes de Cr, correspondiente a un valor comprendido dentro de unos margenes
situados entre un 15 % 6 mas, y menos de un 28 %, el cual se define en la presente invencion, si el N se encuentra
contenido de una forma excesiva, entonces, se precipitan grandes cantidades de nitruros finos, en las particulas o
granos, a altas temperaturas, los cual conduce a una disminucién de la ductilidad por fluencia, y de la tenacidad. Asi,
por lo tanto, el contenido de N, es el correspondiente a un porcentaje del 0,03 % ¢ inferior. El contenido de N es, de
una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,02 % 6 inferior. El limite inferior del contenido de N, no
necesita definirse de una forma especial. Sin embargo, no obstante, un descenso extremo en el contenido de N,
conduce a un encarecimiento de los costes de produccién. Asi, por lo tanto, el limite inferior del contenido de N es,
de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,0005 %.

O: en un porcentaje del 0,03 % 6 inferior

El oxigeno (O), se encuentra contenido en la aleacién, como uno de los elementos de impurezas. Si el O se
encuentra contenido de una forma excesiva, desciende la procesabilidad en caliente y se deterioran la tenacidad y la
ductilidad. Asi, por lo tanto, el contenido de O, debe ser el correspondiente a un porcentaje del 0,03 % 6 inferior. El
contenido de O es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,02 % 6 inferior. El limite inferior
del contenido de O, no necesita definirse de una forma especial. Sin embargo, no obstante, un descenso extremo en
el contenido de O, conduce a un encarecimiento de los costes de produccion. Asi, por lo tanto, el limite inferior del
contenido de O es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,001 %.

Al, Ti y Nb; una o mas clases de, Al: en un porcentaje del 3 % ¢ inferior, Ti: en un porcentaje del 3 % 6 inferior, y Nb:
en un porcentaje del 3 % 6 inferior. El aluminio (Al), el titanio (ti), y el niobio (Nb), son elementos esenciales para
asegurar la resistencia a la fluencia a altas temperaturas, mediante la combinacién con el Ni, y mediante la
precipitacion de una forma fina, en los granos o particulas, como compuestos intermetdlicos. Sin embargo, no
obstante, si el contenido de éstos se incrementa, y el contenido de cada elemento, excede de un porcentaje del 3 %,
entonces, el efecto anteriormente descrito, arriba, se satura, y asi mismo, también,, la ductilidad por fluencia, y la
tenacidad, después de un calentamiento durante un prolongado transcurso de tiempo, se deterioran. Asi, por lo
tanto, el contenido de cada uno de los elementos consistentes en el Al, el Ti y el Nb, es de un porcentaje del 3 % 6
inferior, y se encuentran contenidos una o mas clases de estos elementos. El contenido de cada uno de estos tres
elementos es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 2,8 %, 6 inferior, siendo dicho
contenido, de una forma adicionalmente preferible, el correspondiente a un porcentaje del 2,5 % 6 inferior.

Con objeto de asegurar ambas, unas excelentes propiedades de resistencia a la fluencia y de ductilidad por fluencia,
mediante la precipitacién de una cantidad apropiada de compuesto intermetélico, de la forma que se encuentra
descrita posteriormente, abajo, en este documento de solicitud de patente, el parametro F1, representado por la
formula (1), consistente en Al, Ti y Nb, debe ser el correspondiente a un valor situado dentro de unos margenes de 1
6 mas y 12 6 menos.

En la presente invencidn, los contenidos de P y de S, en las impurezas, debe encontrarse limitado, de tal forma que
éstos se encuentren comprendidos dentro de los rangos de valores los cuales se facilitan abajo, a continuacion.

P: en un porcentaje del 0,03 % 6 inferior

El fésforo (P), se encuentra contenido, en la aleacién, como una impureza. El P, es un elemento, el cual se segrega
en las zonas limitrofes o demarcaciones de los granos o particulas de cristal, de la zona afectada por el calor, “HAZ”,
durante el proceso de soldadura, éste mejora la susceptibilidad de fisuracion por licuefaccion, y ejerce asi mismo,
también, una influencia negativa sobre la tenacidad, después de un uso durante un prolongado transcurso de
tiempo. Asi, por lo tanto, el contenido de P, de una forma preferible, se disminuye tanto como sea posible. Sin
embargo, no obstante, un descenso extremo en el contenido de P, conduce a un encarecimiento de los costes de
produccion del acero. Asi, por lo tanto, el contenido de P, es el correspondiente a un porcentaje del 0,03 % 6 inferior.
El contenido de P es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,02 % 6 inferior.

S: en un porcentaje del 0,01 % 6 inferior
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El azufre (S), se encuentra contenido, en la aleacién, como una impureza. El S, es un elemento, el cual se segrega
en las zonas limitrofes o demarcaciones de los granos o particulas del cristal, de la zona afectada por el calor,
“HAZ”, durante el proceso de soldadura, éste mejora la susceptibilidad de fisuracién por licuefaccion, y ejerce asi
mismo, también, una influencia negativa sobre la tenacidad, después de un uso durante un prolongado transcurso
de tiempo. Asi, por lo tanto, el contenido de S, de una forma preferible, se disminuye tanto como sea posible. Sin
embargo, no obstante, un descenso extremo en el contenido de S, conduce a un encarecimiento de los costes de
produccion del acero. Asi, por lo tanto, el contenido de S, es el correspondiente a un porcentaje del 0,01 % 6 inferior.
El contenido de S es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,005 % 6 inferior.

F1: en un valor situado entre 1 6 mas y 12 6 menos

En el caso en donde, adicionalmente al contenido de las cantidades anteriormente descritas, arriba, de una o mas
clases de elementos de Al, Tiy Nb, F1, representada por la férmula (1), es decir [4 x Al + 2 x Ti + Nb] es de un valor
situado entre 1 6 mas y 12 6 menos, mediante la precipitacién de los compuestos intermetalicos, combinados con Ni,
finamente, en los granos o particulas, puede asegurarse una excelente resistencia a la fluencia, a altas
temperaturas, y una excelente tenacidad, después de un calentamiento durante un prolongado transcurso de tiempo.
El limite inferior de F1 es, de una forma preferible, el correspondiente a un valor de 3, y el limite superior de éste es,
de una forma preferible, el correspondiente a un valor de 11.

F2: en un valor de 0,035 6 inferior

Tal y como se ha descrito ya, anteriormente, arriba, P y B son elementos, los cuales se segregan en las zonas
limitrofes o demarcaciones de los cristales o particulas de la zona afectada por el calor, “HAZ”, en las vecindades de
la zonas limitrofes o demarcaciones de la fusion, mediante el ciclo de calor que acontece durante el proceso de
soldadura, y disminuyen el punto de fusiéon y mejoran la susceptibilidad a la fisuracion por licuefaccion de la zona
afectada por el calor, “HAZ”. Por otro lado, durante el uso durante un prolongado transcurso de tiempo, al
segregarse P, en las zonas limitrofes o demarcaciones de las particulas o granos, disminuye la fuerza de adherencia
de las zonas limitrofes o demarcaciones de las particulas o granos, mientras que, B, fortalece y refuerza las zonas
limitrofes o demarcaciones de los granos o particulas, de una forma inversa, de tal forma que, P, ejerce una
influencia negativa en la tenacidad, y B, de una forma inversa, reduce la disminucién de la tenacidad. De una forma
adicional, el Cr, es un elemento, el cual ejerce una influencia sobre el comportamiento en la segregacién de la zona
limitrofe o demarcacion del grano o particula, de P de B, y ejerce una influencia indirecta en los rendimientos o
prestaciones de estos elementos.

Esto significa el hecho de que, el grado de influencia negativa de B, en la fisuracién por licuefaccién de la zona
afectada por el calor, “HAZ”, se hace mas grande, con el contenido incrementante del Cr. Asi mismo, también, la
tenacidad de la zona afectada por el calor, “HAZ”, después de un uso durante un prolongado periodo de tiempo,
queda enormemente afectada de una forma negativa, por la accién del P. En el caso en el que se encuentren
contenidas unas cantidades aproximadamente iguales de P y de B, entonces, a medida que desciende el contenido
de Cr, tiende a ser mayor el descenso de la tenacidad.

Con objeto de controlar la segregacion de P y de B, en la zona limitrofe o demarcaciones de los granos o particulas,
de la zona afectada por el calor, “HAZ”, y con objeto de asegurar una excelente resistencia a la fisuracion por
licuefaccion, y con objeto también de reducir la disminucién de la tenacidad, después de un calentamiento durante
un prolongado transcurso de tiempo, es necesario el hecho de que, la anteriormente descrita cantidad de Nd, se
encuentre contenida como un elemento esencial, y asi mismo, también, el hecho de que F2, representada por la
formula (2), es decir, [P + 0,2 x Cr x B], sea de un valor de 0,035 ¢ inferior. El limite superior de F2 es, de una forma
preferible, de 0,030. EL limite inferior de F2, puede ser un valor cercano a 0,0015, el cual es el valor, en el caso en
donde, el contenido de P, como una impureza, sea extremadamente bajo, y que, los contenidos de Cr y de B, sean
los correspondientes a unos porcentajes del 15 % y del 0,0005 %, respectivamente.

Una de las aleaciones austeniticas resistentes al calor, en concordancia con la presente invencién, es una aleacion,
la cual contiene elementos, desde C a O, en un rango correspondiente a los valores anteriormente descritos, arriba,
y la cual contiene una o mas clase de elementos consistentes en el Al, el Ti, y el Nb, en un rango correspondiente a
los valores anteriormente descritos, arriba, siendo el resto para el equilibrio, el Fe y las impurezas, y siendo los
contenidos de P y de S, en las impurezas, los correspondientes a un rango comprendido dentro de los margenes
anteriormente descritos, arriba, y en donde, los parametros F1 y F2, representados por las formulas (1) y (2), son los
correspondientes a unos valores de 1 6 mas y 12 é menos, y de 0,035 6 menos, respectivamente.

La aleacién austenitica resistente al calor, en concordancia con la presente invencién, puede también
adicionalmente contener, de una forma selectiva, una o mas clases de elementos, pertenecientes a los siguientes
grupos, sustituyendo a cierta cantidad de Fe.

Primer grupo: Ca: en un porcentaje del 0,02 % 6 inferior; Mg: en un porcentaje del 0,02 % 6 inferior; La: en un
porcentaje del 0,01 % 06 inferior; y Ce: en un porcentaje del 0,01 % 6 inferior.
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Segundo grupo: Ta: en un porcentaje del 0,1 % 6 inferior; Hf: en un porcentaje del 0,1 % 6 inferior; y Zr: en un
porcentaje del 0,1 % 6 inferior.

Esto significa el hecho de que pueden afadirse una o mas clases de los elementos pertenecientes al primer grupo y
/ 0 al segundo grupo, y encontrarse contenidos como elementos opcionales.

De aqui en adelante, en la parte que sigue de este documento, se explicaran las ventajas operativas de estos
elementos opcionales, y las razones por las cuales los contenidos de éstos se encuentran restringidos o limitados.

Primer grupo: Ca: en un porcentaje del 0,02 % 6 inferior; Mg: en un porcentaje del 0,02 % 0 inferior; La: en un
porcentaje del 0,01 % 06 inferior; Ce: en un porcentaje del 0,01 % 6 inferior.

El Ca, el Mg, el La y el Ce, los cuales son elementos pertenecientes al primer grupo, tienen una accién consistente
en la mejora de la procesabilidad en caliente. De una forma adicional, estos elementos, tienen una accién de
restringir o limitar la fisuracion por licuefaccion de la zona afectada por el calor, “HAZ”, la cual esté provocada por el
S, y la de reducir la disminucion de la tenacidad. Asi, por lo tanto, con objeto de lograr estos efectos, pueden
anadirse y encontrarse contenidos los elementos anteriormente descritos, arriba. A continuacion, se procedera a
explicar, en mayor detalle, los elementos de este primer grupo.

Ca: en un porcentaje del 0,02 % 6 inferior.

El calcio (Ca), tiene una fuerte afinidad para el S, y éste tiene una acciéon para la mejora de la procesabilidad en
caliente. Asi mismo, también, el Ca, tiene un efecto de reducir ambas, la aparicion de la fisuracion por licuefaccion
de la zona afectada por el calor, “HAZ, y la disminucién de la tenacidad, la cual viene provocada por el S. Sin
embargo, no obstante, si el Ca se afade de una forma excesiva, entonces, acontece la disminucién de la pulcritud
provocada por la combinacién con el oxigeno y, de una forma especial, si el contenido de Ca excede de un
porcentaje del 0,02 %, la pulcritud, disminuye de una de una forma remarcable, y la procesabilidad en caliente, mas
bien se deteriora. Asi, por lo tanto, el contenido de Ca, en el caso en el que éste se encuentre contenido, es el
correspondiente a un porcentaje del 0,02 %, ¢ inferior. El contenido de Ca, en caso en el que éste se encuentre
contenido es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,01 % 6 inferior.

Por otro lado, y con objeto de lograr el efecto anteriormente mencionado, arriba, del Ca, de una forma estable, el
limite inferior del contenido de Ca, en el caso en el que éste se encuentre contenido es, de una forma preferible, el
correspondiente a un porcentaje del 0,0001 % y, de una forma mas preferible, el correspondiente a un porcentaje del
0,0005%.

Mg: en un porcentaje del 0,02 % 6 inferior.

El Magnesio (Mg), tiene una fuerte afinidad para el S, y éste tiene una accién para la mejora de la procesabilidad en
caliente. Asi mismo, también, el Mg, tiene un efecto consistente en la acciéon reducir ambas, la aparicién de la
fisuracion por licuefaccién de la zona afectada por el calor, “HAZ, y la disminucion de la tenacidad, la cual viene
provocada por el S. Sin embargo, no obstante, si el Mg se afiade de una forma excesiva, entonces, acontece la
disminucion de la pulcritud provocada por la combinacion con el oxigeno y, de una forma especial, si el contenido de
Mg excede de un porcentaje del 0,02 %, la pulcritud, disminuye de una de una forma remarcable, y la procesabilidad
en caliente, mas bien se deteriora. Asi, por lo tanto, el contenido de Mg, en el caso en el que éste se encuentre
contenido, es el correspondiente a un porcentaje del 0,02 %, 6 inferior. El contenido de Mg, en caso en el que éste
se encuentre contenido es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,01 % 6 inferior.

Por otro lado, y con objeto de lograr el efecto anteriormente mencionado, arriba, del Mg, de una forma estable, el
limite inferior del contenido de Mg, en el caso en el que éste se encuentre contenido es, de una forma preferible, el
correspondiente a un porcentaje del 0,0001 % y, de una forma mas preferible, el correspondiente a un porcentaje del
0,0005%.

La: en un porcentaje del 0,1 % & inferior.

El Lactano (La), tiene una fuerte afinidad para el S, y éste tiene una accion para la mejora de la procesabilidad en
caliente. Asi mismo, también, el La, tiene un efecto consistente en la acciéon de reducir ambas, la aparicion de la
fisuracion por licuefaccién de la zona afectada por el calor, “HAZ, y la disminucion de la tenacidad, la cual viene
provocada por el S. Sin embargo, no obstante, si el La se afade de una forma excesiva, entonces, acontece la
disminucion de la pulcritud provocada por la combinacion con el oxigeno y, de una forma especial, si el contenido de
La excede de un porcentaje del 0,1 %, la pulcritud, disminuye de una de una forma remarcable, y la procesabilidad
en caliente, mas bien se deteriora. Asi, por lo tanto, el contenido de La, en el caso en el que éste se encuentre
contenido, es el correspondiente a un porcentaje del 0,1 %, & inferior. El contenido de La, en caso en el que éste se
encuentre contenido es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,08 % 6 inferior.
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Por otro lado, y con objeto de lograr el efecto anteriormente mencionado, arriba, del La, de una forma estable, el
limite inferior del contenido de La, en el caso en el que éste se encuentre contenido es, de una forma preferible, el
correspondiente a un porcentaje del 0,001 % y, de una forma mas preferible, el correspondiente a un porcentaje del
0,005%.

Ce: en un porcentaje del 0,1 % 6 inferior.

El Cerio (Ce), tiene una fuerte afinidad para el S, y éste tiene una accion para la mejora de la procesabilidad en
caliente. Asi mismo, también, el Ce, tiene un efecto consistente en la accién de reducir ambas, la aparicion de la
fisuracion por licuefaccién de la zona afectada por el calor, “HAZ, y la disminucion de la tenacidad, la cual viene
provocada por el S. Sin embargo, no obstante, si el Ce se afiade de una forma excesiva, entonces, acontece la
disminucion de la pulcritud provocada por la combinacion con el oxigeno y, de una forma especial, si el contenido de
Ce excede de un porcentaje del 0,1 %, la pulcritud, disminuye de una de una forma remarcable, y la procesabilidad
en caliente, mas bien se deteriora. Asi, por lo tanto, el contenido de Ce, en el caso en el que éste se encuentre
contenido, es el correspondiente a un porcentaje del 0,1 %, 6 inferior. El contenido de Ce, en caso en el que éste se
encuentre contenido es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,08 % 6 inferior.

Por otro lado, y con objeto de lograr el efecto anteriormente mencionado, arriba, del Ce, de una forma estable, el
limite inferior del contenido de Ce, en el caso en el que éste se encuentre contenido es, de una forma preferible, el
correspondiente a un porcentaje del 0,001 % y, de una forma mas preferible, el correspondiente a un porcentaje del
0,005%.

Los elementos anteriormente mencionados arriba, consistentes en el Ca, el Ma, el La y el Ce, pueden encontrarse
contenidos Unicamente en una sola clase, o de una forma compuesta o mixta, en dos o mas clases. La cantidad total
de estos elementos, en el caso en el que éstos se encuentren contenidos, puede ser la correspondiente a un
porcentaje del 0,24 %, si bien, no obstante, se prefiere un porcentaje del 0,15 % & inferior.

Segundo grupo: Ta: en un porcentaje del 0,1 % 6 inferior; Hf: en un porcentaje del 0,1 % 0 inferior; y Zr: en un
porcentaje del 0,1 % 6 inferior.

El Ta (tantalo), el Hf (hafnio) y el circonio (Zr), los cuales son elementos que pertenecen al segundo grupo, tienen
una accion consistente en la mejora de la resistencia a las altas temperaturas. Asi, por lo tanto, con objeto de lograr
este efecto, pueden encontrarse contenidos los elementos descritos anteriormente, arriba. Abajo, a continuacién, se
explican en detalle los elementos pertenecientes al segundo grupo.

Ta: en un porcentaje del 0,1 % ¢ inferior.

El tantalo (Ta), se disuelve en la matriz, o precipita como un carburo, y éste tiene la accion de mejorar la resistencia
a las altas temperaturas. Sin embargo, no obstante, si el contenido de Ta se incrementa, y éste excede de un
porcentaje del 0,1 %, los carburos precipitan, en grandes cantidades, los cual conduce una disminucion de la
tenacidad. Asi, por lo tanto, el contenido de Ta, en el caso en el que éste se encuentre contenido, es el
correspondiente a un porcentaje del 0,1 %, 6 inferior. El contenido de Ta, en caso en el que éste se encuentre
contenido es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,08 % 6 inferior.

Por otro lado, y con objeto de lograr el efecto anteriormente mencionado, arriba, del Ta, de una forma estable, el
limite inferior del contenido de Ta, en el caso en el que éste se encuentre contenido es, de una forma preferible, el
correspondiente a un porcentaje del 0,002 % y, de una forma mas preferible, el correspondiente a un porcentaje del
0,005%.

Hf: en un porcentaje del 0,1 % 6 inferior.

El hafnio (Hf), se disuelve asi mismo, también, en la matriz, o éste precipita como un carburo, y éste tiene la accion
de mejorar la resistencia a las altas temperaturas. Sin embargo, no obstante, si el contenido de Hf se incrementa, y
éste excede de un porcentaje del 0,1 %, los carburos precipitan, en grandes cantidades, los cual conduce una
disminucion de la tenacidad. Asi, por lo tanto, el contenido de Hf, en el caso en el que éste se encuentre contenido,
es el correspondiente a un porcentaje del 0,1 %, ¢ inferior. El contenido de Hf en caso en el que éste se encuentre
contenido es, de una forma preferible, el correspondiente a un porcentaje del 0,08 % 6 inferior.

Por otro lado, y con objeto de lograr el efecto anteriormente mencionado, arriba, del Hf, de una forma estable, el
limite inferior del contenido de Hf, en el caso en el que éste se encuentre contenido es, de una forma preferible, el
correspondiente a un porcentaje del 0,002 % y, de una forma mas preferible, el correspondiente a un porcentaje del
0,005%.

Zr: en un porcentaje del 0,1 % 6 inferior.
12
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El Circonio (Zr), precipita como un carburo, y éste tiene la accion de mejorar la resistencia a las altas temperaturas.
Sin embargo, no obstante, si el contenido de Zr se incrementa, y éste excede de un porcentaje del 0,1 %, los
carburos precipitan, en grandes cantidades, los cual conduce una disminucién de la tenacidad y a un incremento de
la susceptibilidad a la fisuracion por licuefaccién, durante el proceso de la soladura. Asi, por lo tanto, el contenido de
Zr, en el caso en el que éste se encuentre contenido, es el correspondiente a un porcentaje del 0,1 %, 6 inferior. El
contenido de Zr, en el caso en el que éste se encuentre contenido es, de una forma preferible, el correspondiente a
un porcentaje del 0,08 % 0 inferior.

Por otro lado, y con objeto de lograr el efecto anteriormente mencionado, arriba, del Zr, de una forma estable, el
limite inferior del contenido de Zr, en el caso en el que éste se encuentre contenido es, de una forma preferible, el
correspondiente a un porcentaje del 0,002 % y, de una forma mas preferible, el correspondiente a un porcentaje del
0,005%.

Los elementos anteriormente mencionados arriba, consistentes en el Ta, el Hf, el La y el Zr, pueden encontrarse
contenidos Unicamente en una sola clase, o de una forma compuesta o mixta, en dos o mas clases. La cantidad total
de estos elementos, en el caso en el que éstos se encuentren contenidos, puede ser la correspondiente a un
porcentaje del 0,3 %, si bien, no obstante, se prefiere un porcentaje del 0,15 % 6 inferior.

A continuacién, la presente invencion, se explicara, de una forma mas especifica, en base a los ejemplos que se
facilitan en la parte que sigue de este documento. La presente invencién, no se encuentra no obstante limitada a
estos ejemplos.

Ejemplos

Se procedi6 a fundir las aleaciones austeniticas A1 a A11, y B1 a B8, las cuales tienen las composiciones que se
facilitan en la Tabla 1, y éstas se forjaron en caliente, se laminaron en caliente, y se sometieron a tratamiento por
calor y se mecanizaron para preparar materiales de placas, teniendo, cada placa, un espesor de 20 mm, una
anchura de 50 mm y una longitud de 100 mm.

Las aleaciones A1 a A11, de la Tabla 1, son aleaciones, las cuales tienen, cada una de ellas, una composicién
quimica correspondiente al rango comprendido dentro de unos margenes definidos en la presente invencién. Por
otro lado, las aleaciones B1 a B8, son aleaciones, las cuales tienen, cada una de ellas, una composicion quimica la
cual diverge de la condicion definida en la presente invencién.
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En la direccion longitudinal de cada uno de los materiales de placa, los cuales tienen un espesor de 20 mm, una
anchura de 50 mm y una longitud de 100 mm, se procedié a formar un biselado (angulo oblicuo), el cual tenia la
forma que se muestra en la figura 1, y se conformé un cordén de soldadura, mediante una soldadura de tungsteno,
con gas inerte, siendo, el aporte térmico, el correspondiente a un valor de 9 kdJ / cm, mediante la utilizacién de varilla
o hilo de soldadura, correspondiente a los patrones estandar de la AWS (Sociedad Americana de soldadura - [AWS,
del inglés, American Welding Society] - ), consistente en la “AWS Standard A5.14 ERNiCrCoMo-1". A continuacién
de ello, se procedi6 a soldar la circunferencia del material de la placa, de una forma restringida, sobre una placa de
acero del tipo “SM400C steel plate” (segun los patrones estdndar de la industria japonesa (JIS Standard)
G3106(2008)), la cual tenia una espesor de 25 mm, una anchura de 200 mm y una longitud de 200 m, mediante la
utilizacién de un electrodo correspondiente a los patrones estandar de la industria japonesa (JIS Standard)
Z3224(2007) DNiCrFe-3.

A continuacién, se procedié a llevar a cabo una soldadura de paso multiple, en el biselado, mediante una soldadura
de tungsteno, con gas inerte, siendo el aporte térmico, el correspondiente a un valor comprendido dentro de unos
margenes que iban de 9 kd / cm a 15 kd / cm, mediante la utilizacion de la misma varilla o hilo de soldadura, a cuyo
efecto, se procedid a preparar dos uniones, para cada simbolo de test de ensayo. Se procedié a someter una unién
de cada simbolo de test de ensayo, a un ensayo, en estado tal como soldada, y las uniones restantes, se sometieron
a un envejecimiento mediante tratamiento de calor, a una temperatura de 700 °C x 100 horas, antes del test de
ensayo.

Se procedid, de una forma especifica, a tomar una muestra de un espécimen de la seccion transversal, de forma
que se habia soldado, y se puli6é la seccion transversal, como si fuera un espejo, y se procedié a su corrosion. A
continuacion, se procedié a observar la seccién transversal corroida, en un microscopio Optico, con objeto de
examinar el hecho de si no se encontraba presente una fisuracion por licuefaccion en la zona afectada por el calor,
“HAZ”.

Asi mismo, también, se procedié a tomar una muestra de espécimen de barra redondeada para test de ensayo de
rotura por fluencia, de la unién, tal y como se encontraba soldada, de tal forma que, la zona limitrofe de la fusién, se
encontraba localizada en el centro de la parte paralela, y se realiz6 un test de ensayo de rotura por fluencia, bajo
unas condiciones de 700 °C y 177 MPa, en el cual, el tiempo de rotura del material, objetivizado como diana, era de
1000 horas o superior. La aleacion en la cual el tiempo de rotura por fluencia, excedia de 1000 horas, el cual era el
tiempo de rotura objetivizado como diana, del material de base, se calific6 como siendo “aceptable”.

De una forma adicional, a partir de cada una de las uniones, tal y como se encontraban soldadas, las cuales se
habian sometido a un tratamiento de envejecimiento mediante la accién del calor, de 700 °C x 100 horas, después
del proceso de soldadura, se procedié a tomar un muestra de espécimen para un test de ensayo del tipo con
péndulo de Charpy, con entalladura en V, con un sub-tamafio de 5 mm de anchura, segin se especifica en los
patrones estandar correspondientes a la JIS Z2242(2005), en donde, se formd una entalladura, en la zona limitrofe
de la fusién, y se procedié a investigar la tenacidad, mediante un test de ensayo de impacto, a una temperatura de
0°C. La aleacion, en la cual, la disminucién de la energia absorbida, no excedia de 50 J, cuando se procedia a
realizar un envejecimiento mediante tratamiento por calor, se calific6 como “aceptable”.

En la Tabla 2, se encuentran recopilados los resultados de los tests de ensayo anteriormente descritos, arriba. En la
columna de la “fisuracion por licuefaccion de la zona afectada por el calor, “HAZ”, en la Tabla 2, la marca “O”, indica
el hecho de que, no se observaba ninguna fisuracion y, por otro lado, la marca “X”, indica el hecho de que se
observaba una fisuracién. Asi mismo, también, en el “test de ensayo de rotura por fluencia”, la marca “O”, indica
“aceptable”, es decir que, el tiempo de rotura por fluencia, bajo las condiciones anteriormente descritas, arriba,
excedia de las 1000 horas, el cual era el tiempo de rotura objetivizado como diana y, la marca “X”, indica el hecho
de que, el tiempo de rotura por fluencia, no alcanzaba las 1000 horas. De una forma adicional, en la columna de la
“tenacidad”, la marca “O”, indicaba que era aceptable, es decir que, la disminucion de la energia absorbida, no
excedia de los 50 J, cuando se procedié a llevar a cabo el tratamiento de envejecimiento, mediante la accion del
calor, y la marca “X”, indica el hecho de que, la disminucion de la energia absorbida, excedia de 50 J.
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Tabla 2
Marca del test Aleacion Fisuracién por Test de ensayo Tenacidad Nota
de ensayo licuefaccion en la | de rotura por
zona afectada por | fluencia
el calor “HAZ”
1 A1 o] o] o]
2 A2 o] o] o]
3 A3 0 o} o]
4 A4 o] o] o]
5 A5 0 o} o} Ejemplo de
6 A6 0 o} o} la invencién
7 A7 0 o} o}
8 A8 0 o} o}
9 A9 0 o} o]
10 A10 o] o} o]
11 A1 o] o] o]
12 B1 X o] X
13 B2 X o] X
14 B3 X o] X
15 B4 o] X o] Ejemplo
16 B5 o] o] X comparativo
17 B6 X o] X
18 B7 X o] X
19 B8 0 X o}

- La marca * indica que cae fuera de las condiciones reguladas por la presente invencion.

- En la columna de “fisuracion por licuefaccién en la zona afectada por el calor, “HAZ”, los simbolos “0” y “X”,
indican el hecho de que, “no se observd ninguna fisuracion”, y que si que “se observé una fisuracion”,
respectivamente.

- En la columna “Test de ensayo de rotura por fluencia, los simbolos “0” y “x”, indican el hecho de “el tiempo de
rotura alcanz6 el objetivo propuesto” y, que “el tiempo de rotura, no alcanzé el objetivo propuesto”, respectivamente.
- En la columna “Tenacidad”, cada simbolo “0” y “x”, indican el hecho de que, “la disminucién de la energia
absorbida, no excedia de los 50 J” y que “la disminucién de la energia absorbida, excedia de los 50 J”,
respectivamente, cuando se procedid a llevar a cabo un test de ensayo de envejecimiento por calor.

A raiz de los datos expuestos en la Tabla 2, resulta evidente el hecho de que, para los simbolos de test de ensayo 1
a 11, en los cuales se usan las aleaciones A1 a A11, que tienen una composicion quimica en el rango de valores
definido en la presente invencion, no se observa ninguna fisuracion por licuefaccion, de la zona afectada por el calor,
“HAZ”, y adicionalmente, ademas, las caracteristicas de la rotura por fluencia y la tenacidad después de un
calentamiento durante un prolongado transcurso de tiempo, son excelentes.

Como contraste de ello, para los simbolos de test de ensayo 12 a 19, en los cuales se usan las aleaciones B1 a B8,
que tienen una composicion quimica la cual diverge de la condicion definida en la presente invencién, por lo menos
una de las caracteristica consistentes en la en la fisuracion por licuefaccion, de la zona afectada por el calor, “HAZ”,
las caracteristicas de la rotura por fluencia y la tenacidad, después de un calentamiento durante un prolongado
transcurso de tiempo, es inferior.

Para el simbolo de test de ensayo 12, en el cual se usa la aleacion B1, la cual no contenia Nd, puesto que no pudo
lograrse el efecto consistente en eliminar la influencia negativa de P, en la fisuracién por licuefaccion y en la
tenacidad de la zona afectada por el calor, “HAZ”, acontecié la fisuracion por licuefaccion de la zona afectada por el
calor “HAZ”, y asi mismo, también, la tenacidad, disminuyd, después un de prolongado transcurso de tiempo.

Para el simbolo de test de ensayo 13, si bien la aleacion B2 usada, contenia Nd, la F2, definida por P, B y Cr,

excedia de un valor de 0,035. Asi, por lo tanto, aconteci6 la fisuraciéon por licuefaccién de la zona afectada por el
calor “HAZ”, y asi mismo, también, la tenacidad, disminuyd, después de prolongado transcurso de tiempo.
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Para el simbolo de test de ensayo 14, la aleacién B3 usada, no contenia Nd, y adicionalmente, la F2, definida por P,
B y Cr, excedia de un valor de 0,035. Asi, por lo tanto, acontecié la fisuracion por licuefaccion de la zona afectada
por el calor “HAZ”, y asi mismo, también, la tenacidad, disminuy6, de una forma remarcable, después de prolongado
transcurso de tiempo.

Para el simbolo de test de ensayo 15, puesto que la aleacién B4 usada, contenia Nd, y adicionalmente, ademas, la
F2, definida por P, B y Cr, cumplia con la condicidon definida en la presente invencion, no acontecid la fisuracion por
licuefaccion de la zona afectada por el calor “HAZ”. Sin embargo, no obstante, puesto que la aleacion B4, no
contenia B, no se obtuvo una suficiente resistencia a la fluencia.

Para el simbolo de test de ensayo 16, puesto que la aleacién B5 usada, cumplia con las condiciones de los
contenidos de N, de P, de B y de Cr, y de la F2, definida en la presente invencién, no acontecié la fisuracion por
licuefaccion de la zona afectada por el calor “HAZ”. Sin embargo, no obstante, puesto que la F1 de la aleacion b5,
definida por el Al, el Ti y Nb, excedia de un valor de 12, la tenacidad, descendié de una forma remarcable, después
de un prologando transcurso de tiempo de calentamiento.

Para los simbolos de test de ensayo 17 y 18, si bien las aleaciones B6 y B7 utilizadas, contenian Lay / 6 Ce, a las
cuales se les hace referencia, de una forma general, como REM, las aleaciones, no contenian Nd. Asi, por lo tanto,
no pudo lograrse el efecto de eliminar la influencia negativa de P, en la fisuracién por licuefaccion y la tenacidad de
la zona afectadaza por el calor, “HAZ”, de tal forma que acontecié una fisuracion por licuefaccion de la zona afectada
por el calor “HAZ”, y asi mismo, también, se produjo una disminucién de la tenacidad, después de un calentamiento
durante un prolongado transcurso de tiempo.

Para el simbolo de test de ensayo 19, puesto que la aleacién B8 utilizada, cumplia con las condiciones de los
contenidos de Nd, de P, de B y de Cr, y de la F2 definida en la presente invencién, no acontecié la fisuracion por
licuefaccion, en la zona afectada por el calor, “HAZ”. Sin embargo, no obstante, puesto que la F1 de la aleacion B8
definida por el Al, el Ti, y el Nb, era inferior a 1, no se obtuvo una suficiente resistencia a la fluencia.

Aplicabilidad industrial

La aleacion austenitica resistente al calor en concordancia con la presente invencién, es excelente en ambas, la
resistencia a la fisuracion de las soldaduras, y la tenacidad de la zona afectada por el calor, “HAZ”, y asi mismo,
también, ésta es excelente en cuanto a lo referente a la resistencia a la fluencia a altas temperaturas. Asi, por lo
tanto, la aleacién austenitica resistente al calor en concordancia con la presente invencién, puede utilizarse, de una
forma apropiada, como un material de partida para los equipos de alta temperatura, tales como los consistentes en
las calderas de generacion de potencia energética y las plantas quimicas industriales.
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REIVINDICACIONES

1.- Una aleacién austenitica, resistente al calor, consistente, en porcentaje en peso, en C: del 0,01 % al 0,15 %, Si:
del 0,02 % al 2 %, Mn: del 0,02 % al 3%, Ni: del 40 % al 60%, Co: del 8 % al 25 %, Cr: del 15 % 6 mas a menos del
28 %,

Nd: del 0,001 % al 0,1 %, B: del 0,0005 % al 0,006 %, N: 0,03 % 6 menos, O: 0,03 % é menos,

0 bien uno o bien ambos de Mo: 12 % 6 menos y W: menos del 4 %, siendo, el contenido total de Mo y W del 0,1 %
al 12 %,

por lo menos uno, seleccionado entre Al: 3 % 6 menos, Ti: 3 % 6 menos, y Nb: 3 % 6 menos,

y de una forma opcional, una o méas clases de elementos pertenecientes al primer grupo y / o el siguiente segundo
grupo, consistente, el primer grupo, en Ca: 0,02 % 6 menos, Mg: 0,02 % 6 menos, La: 0,1 % 6 menos, y Ce: 0,1 % 6
menos; consistiendo, el segundo grupo, en Ta: 0,1 % é menos, Hf: 0,1 % 6 menos, y Zr: 0,1% é menos;

siendo, el resto, Fe e impurezas,

y siendo, los contenidos de P y S, en las impurezas, de P: 0,03 % y de S: 0,01 % 6 menos, en donde,

el parametro F1 representado por la Férmula (1), es 1 6 mas, y 12 6 menos, y el parametro F2, representado por la
Férmula (2), es 0,035 6 menos:

F1=4xAl+2xTi+Nb.. (1)
F2=P+0,2xCrxB... (2

en donde, un simbolo de un elemento de la Férmula (1), y en la Férmula (2), representa el contenido en porcentaje
en masa del elemento.

2.- La aleacion austenitica resistente al calor, segun la reivindicacion 1, en donde, la aleacién, contiene, en
porcentaje en masa, uno o mas clases de los elementos pertenecientes al siguiente primer grupo y / o el siguiente
segundo grupo,

el primer grupo, consistente en Ca: del 0,0001 % al 0,02 %, Mg: del 0,0001 % al 0,02 %, La: del 0,001 % al 0,1 %, y
Ce: del 0,001 % al 0,1%;

el segundo grupo, consistente en Ta: del 0,002 % al 0,1 %, Hf: del 0,002 % al 0,1 %, y Zr: del 0,002 % al 0,1 %.

3.- La aleacién austenitica resistente al calor, segun la reivindicacion 2, en donde, la cantidad total de los elementos
del primer grupo es, en porcentaje en masa, de un valor del 0,15 % 6 menos.

4.- La aleacion austenitica resistente al calor, segun la reivindicacion 2 6 la reivindicacion 3, en donde, la cantidad
total de los elementos del segundo grupo es, en porcentaje en masa, de un valor del 0,15 % 6 menos.
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