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MEMORTIA DESCRIPTIV:E

para una patente de invencidn por veinte afios, por » Perfecciona-
mientos en la soldadura de las piezas de acero » a favor de Don
Clarence Lépn DETACHAUR, residente en Gemmevilliers (Seine) Fran-
cia 151, Rue des Caboeufs, -
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Conocese el desgaste considerable e irregular de los carri-
les y de las piezas o aparatos de via de carriles reunidos, igual-
pente que de los elementos de carriles moldeados en an bloque Uni-
go, cuando el indice de dureza Brinell de su metal, es inferior a
235 (80k.}, y sobre todo, cuando estos carriles y piezas no estédn
soldados,

Este desgaste, que proviene principalmente del aplastamier.-
to de los remaches por choques repetidos y también por el patinado
de las ruedas, depende estrechamente, de la dureza y del limite
eldstico del metal., Tiene la misma por consecuencia enojosa, en gue
al paso de los trenes, produce vibraciones » mediante las cuales,

la vfa y los elementos de via, son rapidamente dislocados ¥y colocados
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fuera de serviclo: resintiendose el precio de coste, la duracidn y
la seguridad,

Se ha llegado, pues, poco a poco, a la adopcidn de aceros
cada vez mds duros, pero no ffagiles, solagente capaces de resistir
al aumento de velocidad, del peso de los ejes y del trdfico, y a la
adopoidn de la soldadura de los carriles y de los aparatos o elamen=
tos de via,

Se ha recurrido, en estos Ultimos afos, para el metal que
cozstituye los carriles y los elementos de via, a los aceros espe-
ciales tratados o no termicamente, de muy alto limite eldstico y
une fabricacién cuidadosa. Estos aceros duros, o especiales, son de
diversas f48rmulas: al carbono, al silicio, al tungsteno, al molibde-
no, al manganeso, 8l cromo, al niquel, al vanadio, al titano, al
cobre o a una combinacidn de estos diwersos alementos; se ha recu-
rrido incluso, a los aceros al carbono moldeados o laminados, ce-
mentados o temnplados en la superficie de rodamliento, de tal maners
que se sobrepase el fndice de dureza Brinell 220 (75kgi.

Es relativamente oémodo, el soldar sin accidente y por un
procedimiento cualquiera (&l caldero, por aluminotermia, al arce
eléctrico o por resistencia) un zcero ordinario al carbono simple
no tratado y ein segregecidn (acumulacidn de elementos que consti-
tuyen solidificaciones, frégiles 0 no metélicas, que se producen
Bn el enfriamiento del metal colado, en la dltima parte de la masa
solidificada, por ejemplo en el eje del lirgote), de dureza infe-
rior al frndice Brirell de 220 (75kg) y de 1{mite eldstico inferior
& 25 kgs, y esto porgque este scero es recocido por la soldadura,
lo que disminuye su dureza y permite una buena unidn entre este
acero y el uwetal de la soldallura, que es generalmente del acero
dulce o medio-dulce, cuyo frdice de dureza Brinell es inferior-o

igual a 175 (60kg.) g cuya composicidn es prdxima de la siguie?%e:
»\ \,
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- carbono: menos de 0,200 €
-~ manganeso: - - 2%
- silicio: - - 1%
- fdsforo: hasta 0,075 %
- agufre: hasta 0,075 %

Por el contrario es mds dificil el soldar sin agrietados

! ni ampollas (formacidn de aberturas por el calor) un asero al car-
bono simple, de fabricacidn ordinaria, obtenido por los procedimien-
tos Thomas o Martin, tratado {templado superficialmente) o nd, cuan-
do la dureza sobrepasa el f{ndice Brinell 220 (75k.), y sobre todo
un agero especial complejo (de los designados antecedentemente)
cuando toma para la soldadura un auto-templado al aire superior a
8 kgs. (aumento de la dureza).

La razdén es, de gque estos aceros especiales, con o sin
-carburos dobles, ademds de que los mismos presentan durezas supe-
riores al {ndice Brinell 235 (80k), y 1lfmites eldsticos verdaderos,
superiores a 50k. que poseen puntos de transformacidn molecular pa-
ra el calentamiento que se encuentran a mds o menos baja temperatu-
ra y auyo descenso al enfriamiento es funcidn de la velocidad de
este enfriamiento; el enfriamiento después de la soldadura (enfria-
miento cuya velocidad es variable por el procedimiento de scoldadu- '
ra) hace nacer en estos aceros un auto-templado generalmente supe- '
rior a 8 kgs., que puede sobrepasar 100k, en ciertos casos, auto-ten-
plado que se opone a una huena unidn con el metal de soldadura,
cuando éste Ultimo no es convenientemente escogido.

La presente invencidn tiene por objeto, un metal de sol~
dadura y procedimientos de soldadura que permiten el obtener en
buenas condiciones la soldadura de las plezas de acero, particular-~
mente de los carriles y mds especialmerte de los de aceros espegls=-
les,

Mediante esta invencidn se propone el obtener para todo
el largo de la vfs, una duracidr regular, sin solucidn de continui-
dad, inecluso al pasar por la juntura, es decir, la soldadura: para

ello es recesario el emplear para la soldadura, un metsal de sompo~
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sicidn especial, en un estado de elaboracidn y de calor conveniene
a5 tes, que varian con las cualidades del metal a soldar,

La composicidn de este metal especial de soldadura debe de-
pender de le composicidn del metal de las piezas a soldar ¥y ﬁe su
'difusidn (fusidn del metal al contacto del metal de aportacidn y
migraoidn de sus elementos): se hace variar su composicidn ¥y su

80 auto-templado de manera que no se agote el metal de las pilezas a
soldar en elementos de solidificacidn, pars obtener una perfeeta
continuidad en las durezas, en las caracteristicas meadnicas de
tracoionsumiento (resistencia, limite eldstica), asi como en las ca-
racterfsticas de doblamiento por choques repetidos, ¥ una estructura

85 molecular conveniente que permita el martilleo en frio en la zona
de la plezsa a soldar, fundida o alterada por la soldadura.

" El tratamiento térmico de la soldadura, inutll para las
plezas de sceros de durezas hasta 75k, no auto-templados, puede
llegar a ser necesario para las piexas de acero de més grande dure=~

90 g&, con objeto de impedir una excesiva grande reduceidén del coefi-
clente de @largumiento y de resistencia al doblamiento y a la fle=
xidn perpendicularmente al plano de la juntura.

Los aceros especiales de soldadura, segdn la invencidn,

, serdn de composiciones diversas, mds o menos sensibles alftemplado

95 por agua, al aceite, al aire, al aire emulsionado de agua o de va=-

| por, y al templado que se produce er. el momento de la expulsidn de
la soldadura y que es variable segdn lag condliciones en las cusles
se verifica este vaecisdo., Ll inventor ha adoptado en particular,

los aceros comprerndidos en le composicidn siguiente:

- carbono: mds alld de 0,06 %
100 - manganeso: de 0, 2 2 2 %

- siliclo: rasta 2,83 %

- fdsforo: hasta 0,075 %

- azufre: hasta 0,05 %

(estos cinco constituyentes, sor constituyentes habituales de los
aceros dulces odGinarios empleados hasta el afa para este género

105 de soldadura).
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‘= Niguel : hasta 5 %; 1a adicidn de niquel tiene por efec~-
to el dar al metal el »nervio» y la tenacidad
necesarias a las flexiones,

- Cromo : hasta 2 % - la adicidn de cromo tiene por efeco-
to el acentuar la dureza Brinell y el facili-
tar la penetracidn del templado al corazdn, au=-

mentardo completamente la fragilidad que es
gombatida por la presensia Gel niquel,

- Mplibdeno : hasta 1 % - la adisidn de molibdeno, tiene
por efecto el acentuar la dureza, el limitar
la fragilidad del grano de acero sobrecalenta=-
do o calcinado y el permitir la obtencidn de
una textura metalogrdfica conveniente para
resistir a los choques repetidos.

- Tungsteno : hasta 1,5 % - la adioidn de tungsteno tie=-
r.e por efecto el asentuar la dureza.

Gracias a la presmncia de ectos constituyentes , se puede
aumentar considerablemente, la cantidzd de carbono, por e jemplo has-
ta 0,7 %, lo que tiene por efecto el produsir un ascero muy auto-tem-
plado, muy duro y muy resistente al desgaste, sin fragilidad exce-
siva a los doblamientos repetidos.

Se puede todavia afiaéir, hesta 0,56 % de titano, vanadio,
boro, que tieren por efecto el desoxidar y el separar comple tamente
los dxidos residusles o coloidales asf como los guses disueltos,
sir aumertar la fragilidad del metal,

Por dttimo, se podrd igualmente afiadir, hasta 0,5 % de co=-
bre que ejerce en varte un papel ,andlogo al niquel y que aumenta la
resistencia a la corrosidn por los agentes atmdsfericos.

En algunos casos, por ejemplo, en el de la soldadura alu-
ninotérmica, el metal de soldadura podrd encontrarse que sortiene
hasta un 1 % de aluminio,

La obterncidn de estos metales de soldsdura se verifieca,
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segln los cascs, a vartir de ferro-aleacionen, de 6xidos, de metal
s6lido, de chatarra, virutas o limeduras de igual composicidn que
el acero que se desea obtener, o de composicidn cuaslquiera gue se

conduzca en el curso de la elaboracidn de este metal s la comvosi-

cidn deseads.

El metal de aportacidn, asd obterido, posee una durezs Be

50 a 160 kgs. indice de dureza Brinell 145 a 460.

K

Empleando un metal de aportaoidn, de composicidn convenien-

temente elegida, con relacidn sl metal a soldar y con relacidn a
los otros datos indicados antecedenteuente, se obtiene en la unidn
de las zonss de transicidn, donde el metsl Jde aportacidn se mezsla
estrechamente con el metal a soldar mediante migracidn dispuesta
de los elementos auto-templantes o simplemente solidificantes, lo
que produce en estas zonas de transicidn, una estructura molecular
satisfaoctorisa.

la obtencidn del metal especial de soldadura, puede veri-
ficarse prefersnteuente por viu szlwainotérumica o por crisol elée~
trico a media o alta frecuencia a partir de 500 periodos; su tem~
peratura puede variar de 1700 a 2500° €, segin los espesores de
los perfiles a soldar, la masa de metal de aportacidn y el previo.
calentado del molde, debiendo estar el metal bastante caliente pa=-
ra soldax y no para pegar simplemente a las plezas g soldar, pexo
no excesivamnente callente que calcine profundamente las piezas a
soldar, Se regulariza su temperatura y su veloecidad de zolado y por
gorsecuencia el caudal de ealorias por segundo que es aportado al
wolde, haciendo variar la proporeién de materias metdlicas frifis
en la composiaidn de la sarga.

El metsl especial de soldadura, puede igualmente ser
obtenido en el convertidor, en el horuo ifertin, en el horno de ori-
sol calentado al cok o ul gas, en el horno elédctrico de arcos, en
el horno eléctrico de induccidn a baja frecuencia (por debajo de
500 periodos) o por ouaiquler otro modo ds fusidn habitualmente

empleado en la fundicidn del acero. Su temperatura en este caso,



puede variar de 1500 a 1870° cent{grados y la cantidad de metal 1f-
quido necesario es mucho més elevada qué en el caso precedente;
sirve la misma para lavar los perfiles de las piezus a soldar para
conducirlos a la temperatura necesaria a las soldadura dntes de in=-

175 terrumpir la circulacidn en el molde y de llehar ocompletamente és-
‘te.

Por dltimo, la obtencidn del dicho metal espeaial, puede

verificarse por un procedimiento mixto, que consiste en condueir
. metal 1{quido fundido de una manera cualquiera , hasta una cierta
"180 altura en el molde y en terminar el llenado por electrodos de me-
tal en cantidad apropiada, o incluso en tratar simplemente el me-

tal de aportacidn por electrodos de grafito.

En todos los casos indicados antecedentemente, se puede
colar directamente del horno, con o sin la intermediacidn de un

185 caldero de colada o de un crisol de decantasidn.

Los dispositivos usuales (mazalotaje, enfriamiento, etc.)
utilizadoé en la fundicidn del acero, son empleados e intersifica-
dos, para evitar ocnalquier defecto de moldeo, tales como desoldadu~
ras, hoyos en la colada, grietas, etc. y permitir la obteneidn &e

190 un metal completamente sano, cowpletsmente separadc de la escorie
o corinddn que debe permanecer por encima del mazzlote,

Pero el soldado (verdadera soldadura y no simple regeado,
resistente mi3 o menos a2l doblamiento), no puede ser obtenido mds
que cuando el metal posee una perfecta fluidez, que obtendrd el mig-

195 mo de su sobrecalefaccidn o del calor latente de reacciones no ter-
miradas y los resultados son tanto mejores cuanto se aproximaran
(como en el caso de la aluminotermia y del horno eldctrico 2 alta
frecuencis) al estado naciente del scero gue acaba Ge ser obtenido
completamente o en parte mediante reaccidn a partir del 4xido de

200 hierro o de la fundicidn; no obstante, serd ventajoso el dejar que
se realice, con anterioridad a la colada, una buena decantacidn de

los cuerpos no metdlicos {o inoclusiones) y una aleacidn perfecta
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de los cuerpos digeridos.o asociados, tales como el cromo o el

tunge teno.

El tratamiento térmico apropiado a la soldzdura ¥y que de-

sarrolla sus cualidades, debe ser, cuando sea necesario, bastante

‘ligero para adaptarse a las condiciones del taller y & las necesi-

dades del trdfico respecto a las soldaduras efectusdas en la misma
via, Puede coneistir en un vaciado del molde a una o a otre de las
temperaturas compreﬁdidas entre 0 y 1000° C, lo gue hace variar el
grado de auto-templado del metal a soldar y por consecuencia, la es=-
tructura molecular ée la soldadura y su dureza; se puede a continua=-
cidn someter a la soldadura a un recodido a tewperatura igual o su~
perior a 900° y eventualmente a un revenido {calentado) a tempera-
tura inferior o igusl a 750° C, o & este dltimo trataumiento sola-
mente,

La eleccidn de este tratamiento térmico, es funcidn de Yae
composiciones del metal & soldar y del metal de aportaci6n, de las
tersiones que se establezcan entre las piezas soldadus, cuando es=-
tas plezas no estdn enteramente libres, y Gel hecho de que la sol~
dadura haya agarrado y las haya reuniGo cuando, por consecuendia
del calentamiento, hayan experimentudo las mismas una cierta dila-
tacidn. Vaciando el molde mfe o menos caliente, se puede'utilizar
mds o meres el fuerte ensancramiento gque es susceptible de emperi-
mentar en caliente el metal de la soldafdura, cue se opone en purte
a la contraccidn de loe carriles o elementos.

la ejecucidn de estos recocidos, puede tenernlugar, bien
cor: soplete de mazout de llamas voluminosas, o bien por soplete de
esenclea, que sirve para calentar previamente los extremos de los
carriles o elemeuntos ée via a soldar, en el caso de la soldadura
por via aluminatérmica.,

La ejecusidn de los recodiéos a temperatura inferior a
780°G, puede tener lugar con un brasero de carbdn de encina o de cok,

constituido por un soporte emparrillado flexible que rodee la jun=-
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tura, o por cualquier otro procedimiento andlogo.

Para el tratamiento térmico, los aceros especiales del me-
tal de aportacidn de la soldadura y é1 formado en las zonas de
transicién, observan sus caracteristicas mecdnicas claramente me jo-
radas; lo mismo sucede en los acercs de las piezas a soldar cuyo
grano en la parte sobrecalentada es mejorado: es as{ como, para el
recocido, el ensanchamiento de traccidn en la ruptura a través del
planc de la juntura, es multiplicado por 2 a 2,5 y la anulacidn, es
decir, la resistencia al choque dnico sobre probeta entailada, por
4 a 6,

Pero se sabe por otra parte, cuan dificil es el extraer de
un diafragma de traceidn, obtenido con la ayude de una probeta,
conclusiones que se apliquen a los casos de la préctica: aceros
que poseen en probeta de ensayo una buena resistencia final o un
excelente trabajo de ruptura, pueden presentar caracteristicas muy
diferentes cuando son sometidos al desgaste de la via, produciehdo-
se las roturas por doblamiento de la vfa, mediante un proceso com-
pletamente diferente del que provoca las roturas casi instantaneas
obtenidas en el laboratorio mediante un dnico esfuerzo en la méqui-
na de traccidn: es por lo que el ensayo de traccidn sobre probetas
sacados de través del plano de juntura de una soldudura previa, de=
berd ser completado por un ensayo de resistencia a los choques y
flexiones repetidos, siempre efectuados sobre probeta de ensayo
previo a través del plano de la juntura.

Sea por ejemplo, para reunir, por soldadura aluminotérmi-
ca dos carriles A de acero especial mediante un metal de aportacidn
B, El procedimiento empleado consiste en montar un armazén guarneci-
do de arena refractaria especlal alrededor de la juntura a soldar
para delimitar el volumen, en calentar previa y regularmente el mol-
de a las proximidades de 700° C por ejemplo, y en colar a 2100° C
el metal B, previamente producido y decantado en un orisol de mag-

nesio. Este metal de aportacidn B podréd ser en sf dividido en uno
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o varios chorros de golada y facilitado a razdn de 5 a 15» por
ejemplo en el volumen del molde previamente calentado.

Si el metal a soldar A responde al andlisis siguiente:

C=0,3 a0,4%
Ni=12,56 a3%
Cr=0,7 al®%
n%0,5 a0,7%
S514&0,2 a0,5%
W Z0,1 %

PL 0,03 %

S < 0,015 %
1L 0,1 %

el metal de aportacidén deberd responder al andlisis siguiente:

C=0,3a0,4%
Fi=2a3%
Cr =0,3 a 0,4 %
Mn=0,58a0,7%
Si4£0,5%

M0 £ 0,075 %
P L£L0,05%

s £ 0,025 %
< 0,1 %

De esta manera, la duracidn por vaciado del molde en frio
de la juntura ulcanzard el fndice Brinell 250 (551:} que estd muy
prdximo del fndice de dureza del metal A moldeado o laminado, em-
pleado en el estado tratado; &l mismo tiempo la dureza por vaciado
8el molde a 900° C de la juntura, alcamzarid un fndice de dureza
Brinell superior a 270 (90k) que se aproxima sl {ndice de dureza
del metal A templado al aire en reposo.

Si el metal a soldar A responde al andlisis siguiente:

C=0,320,4%
Ni=2a4%
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Cr = 1,2a21,6%
&oo In = 0,3a30,5%
Si° = 0,1 20,4 %
W 4 0,1 %
P £ 0,03%
S 4L 0,015 %
205 ™ £ 0,1%
El metal de aportacidn deberd responder al andlisis siguiente
C = 0,320,4%
Ni = 3, a3,5%
Cr = 0,8a1,2%
210 Mu = 0,3 a20,6%
si £ 0,59
Mo = 0,075 %
P £/ 0,05%
s £ 0,025%
315 M £ 0,100 %

de tal manera que la dureza por vaciado del molde en frio de la jun=
tura, alocance un frdice de dureza Brinell de 290 (100k,) muy prdxi-
mo del fndice de dureza del metal £ moldeado o laminado empleado en
el estado tratado; al mismo tiempo, la dureza por vaciado del molde
320 @ %00° ¢ de la junture, alcanzard un {ndice de dureza Brinell supe=-
rior a 365 (125k) que se aproxima al fndi%nggfeégtal A templado al
aire en reposo; igualmernte, al mismo tiempo, la Gureza por vacizdo
del molde a 900° C de la Juntura, seguida de un revenido en la ces-
ta emparrillada a 600° C, alcanzard un fndice de dureza Brinell su~
325 perior a 300 {103k}, que se aproxima &l fndice de dureza del metal
A moldeado o laminado empleado en el estado tratédo..
Se ha elegido el modo de soldadura mds apropiado a las
circunstancias locales ofrecidas para la via de ferrogarriles o de
tranvias,

330 Estos tres tipds de soldadura, presentan ademds, .resisten~



cias a los chocuee continuados del orden éde 6,000 a 12.000 chogues
sobre probetas Ge emnsayo previc a través del plano de la juntura
contre. 10 & 15.000 sobre probetas de ensayo previas en el metal A
no influenciado por la soldadurs, siendo efectuado el ensayo de
335 ‘ choques continuados en el martinete tipo Cambridge de 2 kg 300 oca-
yendo de 4C mm de altura a la cadencls de un golpe ror segundo, gi-
rardo rigurcsamente la probeta, una media vuelta entre cada caida
del martillo, y siendo efectuado el entallsdo por sf misho en la

solfadura,

340 N G T A.-

Descrito suficientemente el presente invento lo que se
declara como de novedad e invencidn prdpia, son las siguientes rei-
vindicaciones:

l,~ Perfeccionamiento en la soldadura de las plezas de

345 acero, caracterizado por el hecho de que el metal de mportacidn es
un acers, que ademdis de los elementos habituales del acero de solda~
dura, carbono manganeso, silicio, fdsforo, azufre, contiene uno o

varios de los elementos siguientes:

niquel : haste 5 %
50 aromo : hasta 2 %
molibdero ;3 haste 1 %
tungsteno : hasts 1,5 %
pernitiendo la presencia de estos elementos, el aumentar la dosis
en carbono méds alld de la cifra habitual de 0,05 %, por ejemplo haef
2565 ta 0,7 % y el que este ucero contenga tambiérn eventualmente, hasta
0,5 % de uno o varios de los elewentes sigulentes: titano, vanadio,%
boro, pufienfio este asero contener ademds hasta 1 % de alumninio, po;

¢ jemplo, sl el mismo ha sido ob%enido por via aluminotérmica, de-

pendienco la naturaleza y la proporcidn de los clementos afiadidos,
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'560 e la naturaleza del acero de las plezas a soldar y de las cuali-
dades exigidas a la soldadura. ¢

% 2,- Ferfeccionamiento segdn la 1 reivindicacidn, caracteri-
zado por el hecho de que ‘después de haber verificado la soldadura,
se lz somete a un tratamiento térmico gue tiene por objeto y por

366 .efecto el dar a la soléadura unz dureza & la bola Brinell préxima
Ce la de las piezas a soldar, y pudiendo consistir este tretamien~
to bien en un recocido uvi se debe disminuir la dureza, e sea en un
auto-templado, si la Gureza debe ser aunentada, siendo regulado el
walor de este auto-templado, practicando el vaciado del molde, cuan=-

370 do la solGadura estd todavia mds o ienos caliente,

3.- Perfecolonamiernto segin la reivindicacién 1, caracte~-
rizado por el hecho de que, cuando las piezas a soldar, no estén
enteramente en lg libertad de desplazarse, se puede no efectuar el
vaciado del molde hasta el momento én que el metal caliente de la

375 soldadura ha facilitado el estiramiento o dilatacidn necesaria pa=-
ra evitar toda tensidn no aceptable entre las piezas soldadas.

4,- Perfeccioramiento segdn la reivindicacidn 1l, caracte-
rizedo por el hecho de que, previamente a la ejecucidn de la solda-
dura real, sobre piezas de un agcero determinado, se efeétda sobre

380 plezas idéntdcas, una soldadura de ensayo de an agero de composicidn~n
. presumida conveniente, que deddse previamente en esta juntara, uns
probets perpendicular al plano de la Juntura y determinandosa sobre
esta probeta la resistencia al doblamiento por flexiones ¥ chogques
continuados, y que por dltimo se modifica pbara hacer la soldadura
386 real, la composicidn del metal de aportacidn,de lnanera que su resis-
tenoia, como anjecedente-mente se ha definido, sea sensiblemente
igual a la del metal de las piezas a soldar.
5.- Perfeccionamientos en la soldadura de las plegas de
acero.- Segin se describe y reivindiga en la presente memoria des-

390 criptiva,

Consta esta memoria de catorce béginas foliadas y escri-
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tas por una sola de sus caras,

SPE CIAL MOVIL]

o0
e e

Madrid, 4 28 de Julio de 1930,

Leocadio Ldpez y Lépez.-

b v — p————— LA W i & e e s - .




	Bibliographic data
	Description
	Claims



