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MEYORTIA DESCRIPTIVA.

para uns patente de invencidn por veinte afios en Espafia, por: wmé-i
todo de soldadura sldctrica o corte™, a favor de la r.s. ESAB Tvé-:
rica'S.A. residente en Madrid eh la calle del General Sanjurjo nd-i
mero 46. | ' ‘
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La soldadura al arco de uniones de I, donde no se han biselae-
do los bordes, se ha limitado hasta shora a gruesos de chapa relati-
vamente reducidos, ya que los electrodos emplesdos no han fenido b;s-
tant; poder de penetracidn. La soldadura se ha efectuado generalmei-‘
te de tal manera gue s he solﬁﬁdo un corddn en cada cara de la pi;-
za a soldar, raras veces con soldadura sdélo por un lado. Pars obte%er
una union perfecta se exige gue ambos c¢ordones se encuentren aprOV£-
madamente en medio del grueso ¥ que penetren el uno en el otro de;
tal manera, que el ﬁltimo corddn depositado funde parte del primerf
corddn segién la figura 1 del dibujo adjunto. Al soldar el dltimo c%r-
ddn se da generalmente la vuelte a 1a'pieza pars soldar en la posif
cidén mds comodas. Las ventajas de las uniones en I han sido variasi
Se evita por e jemplo en la mayoris de los casos toda prepﬁfadidn ﬁ}e-
vie de los bordes de la chapa y & cause del volumen inicial reducfﬁo
de la unidn, hace faltes menos cantidad de material & depositar. Sfﬁ .
embergo, se han limitado las uniones en I & chepa de hasta 6 mm
en gsoldadura por los dos lados y de 2 &8 3 mm en soldadurs sdlo nor
un lade. En chapas mds gruesas no ha sido bastante el poder de pe-

netracidn de los electrodos, originando una falta de soldedura enL :
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el medio de la unidn (figurs 2). Qhrglgunos casos ge ha podido ayudar
con uniones segun la figura 3 o se han colocado éhapas con mds 0 me-
nos separacidn, pero en estos casos se han perdido parte de las ven-
tajas iniciales de 1la unidn en I, ya que se necesita mds materisl =adi-
cional para llenar la unidm con el inconveniente ademds de quedar obli-
gado a disminuir la wvelocidad de soldar. A

El grueso de chapa mdximo que se ha podido soldar com unidn en
I y electrodos de revestimiento grueso normsles de 4 mm, ha sido a-
proximadamente de 6 mm. La intensidad de corriente mdxima gue se hs
podido emplear para tal sol@adura en autdmata es aproximademente 220
Amperios y la velocidad de avance mdxima aproximadamente 15-20 em/min.
si se desea un corddn de aspecto liso. La caentidad de revestimiento
para tal electrodo normsl con revestimisento inorgdnico corresponde a
40~50% del peso de la perte revestida del slma y & 20-25% para un

electrodo con revestimiento orgdnico. Aumentando la velocidad de avan-

ce por encima de 15-20 cm/min. se obtiene un cordédn de aspecto des-

igual, ya que la escoria formada no puede cubrir todo el qorddn,aun-
que el poder de penetracidn es bastante. Aumentando todavia mds el
avance, disminuye la profundided de 1la panetracidn, esusando falles
en la unidn.

El mdtodo objeto del invento gque se explica a continuscidn, crea
ahora una posibilided de aumentar en primer lugar el poder de pene tra-
cidn. Esto se consigue efectuasdo la soldadura o el corte con una teh-
sidn de srco yue con longitud de arco normal es superior & B0 voltios
¥y con preferencia superior a 65-60 voltios.

Para reslizar este método se reyulere uac electrodo de tales pro-
piedédes, gque la tensidn de arco obtenida durante la soldadura 0o ¢l
corte, con longitud de arco normal, es superior a 560 voltios, con pre=-
ferencia supsrior & 56-60 voltios. Por loangitud de arco se entiends

en este caso la distancia entre el extremp del electrodo, contado desm-
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de la parte inferior del crdter del electrodo y la superficie de 1la
chapa (pieza s soldar). La longitud ds arco resl es la suma de diczha
distancia y las profundidedes tanto del crdter del electrodo, coro
del de la pieza a soldar..lLa longitud de arco normal (la distaancia
entre elactrodo y pieza a soldar) en milimetros es aproximadaments
la misma que el didmetro de alma del electrodoi:1 a2 mm. |

En la figura 4 significa 1 la pieze a soldar, 2 ua seleetrodo
para soldar y 3 el arco, siendo la llamda longitud de arco la marca-
da con la medids 4. Ta magnitud de 18 longitud de arco real estd in-
dicads con 5.

Una investigacidn mds exmcta acerca del poder de penetracidn
de un electrodo, que ahora se ha efectumsdo, ha demostrado gue é&sta
principalmente es determinado por cuatro factores. Xstos soni: El1 tama-
flo de 1a pieza a soldar, la intensidad de corriente empleada, la ve=-
locidad de avance y el tipo de electrodo. Se ha demostrado que el po-
der de penetracidn también depende del tipo del electrodo, es decir,
de la composicidn del revestimiento y que se obtiene el mayor poder
de penetracidn empleando tales materisles de revestimiento en el mis-
mo que originan una tensidn de arco elevada con longitud de arco nor-
mal.

Eligiendo 1la composicidn y la cantidad de revestimiento adscua-
das se puede aumentar considerablemente la tensidn de arco conm longi-
tud de amrco normal; hasﬁa el doble y mds en comparecidn con la ten-
sidn obtenida con electrodos de revestimiento grueso normales.

Una tensidn de arco de 55-60 voltios es aproximadamente el do=-
ble de la normal y se lleva al sitio de la soldadura uy efecto doble
que en una soldadura normel, lo cual es una necesidad pars obtenmer
una penetracidn grande, ya que la fusidn de la pieza a soldar, re-
lativamsnte considerable, exige una gran cantidad de energia. las

tensiones antes indicadas se obtienen con las intensidades de corrien-
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te que son m€s adecuadas para las diferentes dimensiones de los

electrodos. Estas intensidades de corriente son para

electrodos con alma de 3,25 mm 140-180 Amp.
Idem. id. id. 5 mm 240-320 Amp.

Aumentando la cantidad de revestimiento para un eleetrodo
con por ejemplo un tipo de revestimiento inorgdnico hasta 75%, s=
obtiene algo mds profundidad en el crdter del eleetrodo, aumentan-
do algo la tensidn del arco y con eso tambiédn algo el poder de ve-
netracidn, pero no lo bastante para permitir la soldadurs de chana
de mds grosor. En cambio se obtiene mayor fluidez, permitiendo una
velocidad de avance mds elevada sin perjuicio para el aspecto del
corddp. Se puede en este caso soldar chapa de 6 mm en 220 Amp. con
slectrodo de 4 mm y un avance de 20-25 cm/min. sin resultar um cor-
dén desigual. Aumentando el grueso del revestimiento se puede por
lo tanto,en cierto grado, aumentar la velocidad de avance y poder
de penetracidn de un electrodo, pero no es conveniente aumentar 1a
cantided de revestimiento muy por euncima de 75%, ya que la veloci-
dad de fusidn del electrodo en este caso disminuys demasiado y el
electrodo fdcilmente se pone rojo tambidn cuando se smplean inten-
sidades de corriente normales. Bl efecto correspondiente se obtic-
ne con electrodos de revestimiento de tipo orgdnico si se asumenta
la cantidad de revestimiento hasta 35-50%.

Otras maneras de aumentar la tensidn.del arco con longitud
de srco normal, consisten en afiadir materiales que aumenten dicha
tensidn. Tales materiales son los de bajo poder de emisidn de elrc-
trones, po} ejemplb Nepg0, 5105,A1503, Crg03, C o compuestos, don-
de entran estos elementos como silicato de sosa, silicatos de alu-
minio, como por e jemplo cmolin, etc.

Otros elementos aumentan la tensidn de arco por tenmer las pro-

piedades de facilitar la formacidn de un ordter profundo en el ex-
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tremo del electrodo. Cuasnto mds profundo resulte dicho crdter,
tanto mayor resultard la longitud del &8rco real y con esgso tam-
bién la tensidn del arco.

Se deben evitar por las razones arriba mencionadas los ma-
teriales con poder de emisidn de electrones mgs elevado gue los
arriba mencionados, como son los dxidos de hierro, los dxidos de
menganeso, bidxido de titano, etc. o compuestos donde entren estos
elementos, & no ser que tengan en grado pronunciado 1la propiedad
de faciliter la formacidn del crdter y por eso de aumentar ls ten-
sidn del arco y por lo tanto tambidn el poder de penetracidn. Uno
de estos compuestos es por e jemplo espato de hierro. Elementos con
poder de emisidn de electrones muy alto, como son los dxidos de
calcio, estroncio, bario, cerio o torio o compuestos donde entrsn
estos dxidos, se deben evitar por completo en el revestimiento dsl
electrodo, ya que el poder de emisidn de electrones elsvado dismi-
nuye ls tensidn del arco, aunque puedan facilitar la formacidm del
crdter., Eo el revestimiento se pueden introducir ferroaleaciones de
tipos convenientes, ya gue dstas pof regls general no disminuyen la
tensidn del arco, disminuyendo asi tambi€n el poder de penetracidn.
Unas ferroaieaciones, por ejemplo ferro-manganeso con 6-7% de C, au-
mentan la tensidn del arco y el poder de penetracidn. Compusstos or-
gdnicos como celulosa, harina de madera, almiddn, dextrina, es de-
eir en general hidratos de carbono, que muchas veces se smplesn en
los revestimientos y se queman durante la soldadurs, facilitan la
formacidn del crdter y son por esa razdén adecusdos para revestimien-
tos para electrodos de gran podsr de penstracidn.

Lé tensidn del arco puede elevarse, si el revestimiento a#
gases de dificil ionizacidn, por e jemplo hidrdgeno. Bajo la influen-
cia del arco eldctrico se puede formar hidrdgeno de compusestos dol
mismo, como son los hidrocarburos y vapor de ague procedentes d: ma=-

teriales orgdnicos o de agua en el revestimiento.
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El sumentar la tensidn del arco sencillamente]myngegiarﬁo al
electrodo & una mayor distancia de 1a pieza a soldar yue 1la gune
exige la longitud normal dsl arco, Do s aconse jable, ya gque el
arco resulta inestable y ocupa une superficie mayor, resultando
una penetracidn peor.

Empleando los principios del invento en lo gque se refiere
8 la composicidén y la cantidad de revestimiento, se ha consegui-
do elsborar electrodos, con los cuales se consigue una profundi-
dad de penetracidn tres veces mayor que con los electrodos de
revestimiento grueso normales en circunstancias de soldadura,en
otros sentidos,iguales.

Una composicidn de revestimiento de tipo inorgdnieo sdecusu-
da es por ejemplo una que contiene ferromanganeso, cuarzo, caolin,
espato de hierro (carbonato de hierro) y como aglutinante silica-
to de sosa. Bl silicato de potass gque tienme un poder de emisidn de
electrones mayor, no se debe emplear como aglutinante. “n cambic
se puede emplear dextrina u otros aglutinantes orgdnicos. Para cb-
tener al mismc tiempo caracteristicas mecdnicas buenss en el mesl
aportedo, se dsben mezclar las materias sdélidas en 1las proporcicues
giguientes:

Ferromanganeso pobre en carbono  £5-40%

Cuarzo 20-30%
Caolin 0-10%

Espato de hierro (carbonato de
hierro) © 30-50%

Para esta mezcla se emplea convenisntemente 650-100 grs. de
silicato de sosa, calculado en peso seco por kg. de 1a mezcla crri-
ba indicada. J& cantidad dé fevestimiento debe corresponder 8 757%
segin el médtodo de cdlculo anteriormente mencionado, vara sumeniar

tento la fluidez como la penetracidn. Come alsmbre para el alma se
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puede convenientemente emplear alambre de acero dulce corriente
conteniendo sproximademente: 0,10% C; O 40 de Mn; indicios de i
y como méximo 0,04% de cada uno de los elementos S y P.

Un revestimiento segun la composicidn arriba indicada d€ =n

un andlisis quimico los valorss siguientes:

S10, 23-50%
41505 ’ 0- 5%
FeO 16-36%
COg de carbonato 8-17%
MnO 22-49%
Na,0 1- 4%

Un limite superior para la tensidn del arco es dado por el
hecho de que la mayorie de 1los grupos paras la soldadura no ddn mds
de 70 voltios de tensidn y porque se ha considerado gue la tensidn
del arco debe ser bastante mds baja pars la obtencidn de bastente
estabilidad del arco. Una ventaja especial de los electrodos sequn
este invento es por eso la formacidn de un crdter profundo gue obra
de manera tan estabilizadora para el arco eldctrico, gque la didfs-
rencia entre la tensidn del grupo en vacio y 1la tensidn del arco
puede ser bastante menor que cuando se emplean los electrodos de
revestimiento grueso corrisntes. Un asrco eldetrico completamente
esteble se obtiene con electrodos segin la descripcidn arriba nen-
cionada con 55-65 voltios de tensidn de arco con longitud de arco
normal y empleando generadores corrientes para ls soldadura.

' Para obtener el mayor rendimianto del bajo_poder de emisidn
de electrones de los componentes del revestimiento em lo gue se
refiere al aumento de la tens;dn del arco se deben soldar los elec~-
trocdos con corrlente continua y conectarlos al polo negativo. Se
puede tambidn conectar al polo positivo o soldar con corriente al~-

terna, pero en estos casos se obtiene algo menos efecto que en el
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caso de conectar al polo negativo. Segﬂnvel invento no hay obsti-
culo alguno en elegir tales componentes para el revestimiento y
tal cantidad de revestimiento que 1l tensidn sea de 70-100 voltios,
pero serfan en tal caso necesarios generadores especiales para 1ls
soldadura.

Con electrodos segin lo anteviormente descrito con mds deta-
lles, dedos como e jemplo, se puede soi&ér chapa de é mm coﬁ elec~
tfodos de 3,25 mm y coﬁ‘una veiocidadvﬁe avance de 30-35 cm/min.
con una intensidad de corriente de 145-155 Amp. y obtener un cor-
ddn de aspecto muy liso. Con slecirodos de 4 mm se puede emplear
una velocidsd de avance de 35-40 pm/min. ¥y 180 Amp. En este caso
se colocan las chapas a soldar, juntando los bordes que estdn siu
biselar y se etectia la scldadura con uan corddn por cada cara. Su-
sayos con rayos X y cortes en la uunidén no han mostrado porosidades '
0 fallos c¢n la soldadura. Con elsctrodos de 4 mm se pueds convel
mismo. buen resultado soldasr chaspas de 10 mm con una velocidad de
avence de 35-40 cm/min. y una‘intensidad de corriente de aproxinu-
damente 220 Amp. y chapas de 12,56 mm con una velocidad de avance
de 25-30 cm/min. y aproXimadaménte 240 Amp. de intensidad de:co—
rriente. Las caracterfsiticas mecdnicas de la unidn soldada supe-
ran las exigencias que varias autoridades de control piden para
les uniones en chepa de calidad St. 37 y Sit. 44, |

Parece que se obtiene un mdximo de poder de penetracidn er-
pleando electrodos de 4 mm. Un aumento del didmetro del alambre
del alma aumenta la profundidad de penetracidn poco. En cambio
aumenta el ancho de la soldadura y 1las velocidad de avance. Asi
se pﬁede soldar chapa de 12,5 mm con electrodos de 5 mm ¥y con
una velocidad de avance de 365-40 cm/min. Yy una intensided de co-
rriente de aproximadamente 290 Amp. Todes las velocidades de avsa-

ce e intensidades de corriente srriba indicsdas velen si se deses
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un corddn de asspecto 1liso. Si se quita esta exigencia, se ﬁuade
aumentar tanto la intesided de corriente como 1l& velocidad de
avance considerablemente, la udltima por 50% y mds en ciertos ca-
sos por 100%, sin que los velores para las caracteristicas mecd-
nicas sesn insatisfactoriocs. Las carscteristices mecdnicas son:
45-5C kg/mm® de resistencia y 24-30% de slargamiento, medido en
6 x D en probeta de rellenmo. Soldando en acero St 37 se obtiene
50-60 kg/mm? de resistencis y 40-50% de alargamiento en taladros
de & mm en probeta taladrada. ' |

Otra ventaja del invento es gque tambidn en uniones de T se
obtiene una profunda penetracidn en el materisl base. Con electrc-
dos normales se obtiene una penetracidn sdlo en 1la esguiné del dn-
gulo entre la chapas vertical y 1la chapa horizontal segdn la figursa
5, mlentras que con electrodos segin el invento se obtiene una pe-
netracidn segin la figura 6. Para calcular 1la resistencia de talcs
uniones soldadas se emplea la medida & segin la figura 5. Por 1=
figura 6 se ve, sin embargo, yue la medida & en el empleo de elecc-
trodos séédn el invento, resultas mayor que empleando electrodos nor-
males. Aqui significa &' 1 medida & anteriormente corriente, micne~
tras é" significa el aumento de penetracidn gue se obtiene emplesn-
do electrodos segyin el invento. Despuds de efectuados cortes, las
mediciones de uniones en chapa de 12,5 mm soldadas con electrodos
segyin el invento de 3,25 mm, han demostredo que la medida a aumen-
te por 2-3 mm a causs de 1la anor penetracidn. Esto trae consigo un
gran aumento en,i;:resistencia de le& unidn soldada y una investira-
cidn comparative entre electrodos normales y electrodos segidn el in-
vento, ha demostrado que con una medida a de asproximadamente 4 mn
se obtenia una resistencis de 36,5 kg empleando elsctrodos normaAl
les, mientrasAque empleando electrodos segidn el invéento se obtanfa

68,7 kg. La resistencia se ha calculsdo en el ¥ltimo de loé casos
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8in tener en consideracidn el aumento de la medida a por 1la fenetra-
cidn. Con probetas de relleno (sdlo material aportado) se obtiere
con los dos electrodos précficamente los mismos valores‘para la re=-
sistencia y 1o mismo el caso para uniones en T, si se tiene en cuah-
ta la penetracidn. Con electrodos segdn el invento, en concofdancia
con el ejemplo arriba dado, puede uno por lo tanto contentarse con
una medida & de 4 mm en vez de 6 mm y sin embargo obtener la misna
resistencia ds la unid:, 1o cual naturalmente tree consigo un Buron-
to en 1a velocidad de avancs.

Los slectrodos de este tipo sirven tambidn muy bien pars el
corte y en este caso se puede emplear con ventaja una composicidu
ssgin lo anterior, pero con férromanganeso riéo en carbono en vey
de ferromangeneso pobre en carbono. Se puede obtener asi velocida-~
des de corte considerablemente mayores que las gque hasta ahora son
posibles en cortes &l arco.

‘ El invento no se iimita a las maneras ds counseguir estos re-

sultedos, que arriba se han dado como e jemplos, sino que se pueden

modificar de muchas meneras sus composiciones.

N O T A

La presente patente de invencidn consta de las siguientes rei-

" vindicaciones:

1.- Mdtodo de soldadura eldctrica o ccrte, caracterizado nor
una soldadura o0 corte efectuado con tensidn de srco superior a 5°
voltios, con longitud de arco normsl, y con preferencia superior a
55-6C voltios.

2.-"™Método de soldadura eldctrica o corte™.

Todo ello segin se describe y reivindica en la presente memo-
ria descriptiva y se ilustra con los plancs que & les misma se acom=-
pafian, la cual consta de dieg ho jas foliadas y escritas a mdquiaa
por una sola de sus carss. ' '

Medrid, 25/8e Junio de 1.945
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