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MBEMORTIA DESCRIPTIVA
S(BRE:
"PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE COMPURESTOS FERROSOSY.

Solicitantes: HADFIELDS LIMITED, residentes en: East

Hecla Works, sheffield, 9, YORKSHIRE,

Inglaterrs.

Este invento se refiere a compuestos ferrosos
de metal soldador depositados por procedimientos de sol-
dedura por fusidn, as{ como a su preparacién y aplicaciénm,
y se relaciona especialmente con la produccidn y empleo de

5. materisles a base de hierro gue combinen un grado elevado
de tenacidad con la buena resistencia al roce y alchoque,
a la vez.

Los materiales metédlicos estdn destinados a

resistir diferentes clases de condiciones abrasivas o de

10. roce, por ejemplo, la abrasién ligera o erosidm, que se
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presenta en la arena seca O himeda al arar, y en el empleo
de equipo para el trabajo del terreno, y & la abrasidn mds
enérgica, frecuentemente acompafiade por choque, tal como
se presenta en el équipo destinado & machacar piedra y me
nas o minerales, y en las agujas ¥y cruces.de tranvias y
ferrocarriles. Se han desarrollado en nimero relativa-
mente grande de materiales ferrosos y otros de {ndole dis-
tinta especialmente destinados a ofrecer las caracter{sti-
cas mids adecusdas para reducir al m{nimo la tendencie des-
tructora de cualquier conjunto especial de condiciones, y
he llegado a ser prdctica corriente el aplicar estos mate-
riales resistentes sl roce, por depdsito de soldadura, co=-
mo revestimiento o cubierta de muchos materiales, tanto en
elementos nuevos comc en lareparacién de 6rganoa desgas-
tedos. |

Dichos materisles resistentes al desgaste y
de uso corriente en la actualidad, susceptibies de aplicar-
se por medio de electrodos o varillas de soldadura de arco,
pertenecen en general a tres tipos:

@) Aleaciones a base de hierro que contienen
elementos, tales como carbono, cromc, manganeso y tungsteno.

b) Aleaciones a tase de cobalto, que contie-
nen elementos tales como carbono, cromo y tungsteno.

¢) Carburo (s) de tungsteno, machacado, aso-
clado con acero dulce.,

En el tipo (c¢), es corriente el emplar un elec
trodo o varilla de soldadura en forma de un tubo de acero
dulce que contenga carburo (s) de tungsteno machacado y/a
otros carburos duros. El acero dulce funciona solamente co-

mo vehiculo para el depdsito, enterrando y sosteniendoc las
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part{culas de carburo (s). Una vez depositado y sometido
el uso, el acero dulce, de desgaste mds réapido, expone
partes de las partfculas del carburo (s) més duroca, for-
mando as{ una superficie resistente =zl desgaste.

Sabido es también que aunque los materiales re-
sistentes al roce conocidos en la actualidad son eficaces
contra ls forms particular de abrasidn o roce para la que
se proyectaron o destinaron, ello no significa, necesaria-
mente, gue puede esperarse la misma eficlencia contra otrea
forma de roce.

El acero al manganeso primitivo, con muy poco
silicio (descrito en Patentes anteriores) es scbradamente
conocldo en todo el mundo civiiizado camo un material re-
slstente al desgaste. En su estado normal y austenftico,
este material tiene una dureza "mineral" relativamente ba-
Je, pero gse caracteriza por su propiedad de endurecerse
supe rficialmente en alto grado una vez sometido al trsebe~
jo en frfo y al choque. A esta propiedad, en combinacidn
con el hecho de que el material subyacents conserva sus
tenacidad y ductilidad notables, es a lo que se debe su
elevada resistencia al roce y al choque.

Ias modificaciones del primitivo acero Hadfields
al manganeso susceptible de endurecerse al aire, de las
cuales el acero vendido con la marca comercial registrada
HADMARG es un ejemplo, que contiene de 0,3 a 2,5% de sili-
cio, tiene la importante ventaja de conservar su condieidn
austenftica o, en otro término, de adquirir tenacidad y ca-
pacidad pare el endurecimiento superficial por trabajos en
frio ¥y choque, mediants el auto-enfriasmiento en aire desde

una temperatura de 800 a 1.1502C., aproximadamente, segin
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la seccidn relativa del metal. Esta caracter{stica se
aprovecha ventajosamente el aplicar el acero por medio
de electrodos y varillas paras soliadura de arco, gue se
venden también con la marca comercial registrada HADMANG.
Bste invento combina en una composicién ferro-
ga de metal de soldadura, depositada por los procedimien-
tos de soldadura por fusidn, la tenacidad de los materie-
les a base de hierro con estructura austenftice (de los
cugles los anteriores se citan como ejemplo) con una re-
sistencia supsrior al roce y/o choque.

De acuerdo con este invento, uns aleacidn a
base de hierro dotada de estructura austen{tica, se obtie-
ne por depdsito de soldadura por fusidn con una dispersidn
de part{culas o zonas de material que tiene una dureza mi-
neral superior (y preferiblemente mucho mas elevada) que
le del materizl del aglomerante esusten{tico. (Por "estruc-
tura austenf{tica™ debe entenderse una aleacidn a base de
hierro constitufda por una solucidén sdlida de carbono,jun-
to con uno o mis elementos metdlicos, tales como manganeso
y niquel, en hierro gamma, ésto es, una modificacidn del
hierro que tiene una estructura cibica de cara centrads,

y posee una capascidad apreciable para endurecerse por el
trabajo}.

El carburo u otras particulas duras a disper-
sar en el aglomerante pueden disponerse en forma de reves-
timiento y/o nicleo, gobre o en una varilla del material
aglomerante, empléandose, segliin el caso, cualquiera de los
métodos corrientes en la preparacidén de electrodos o vari-
llas de soldadura.

En el caso de utilizarse la disposicidn de



5-.
187474
soldadura por fusidén mediante arco eléctrico y procedi-
mientos similares que no utilizan normalmente un.electro-
do metdlico, o una varilla de soldadura de metal de relle-
-no, el material resistente al desgaste puede aplicarse en
105. forma de una mezcla de material austenftico para consti-
tuir el aglomerante, disperséndose en 81 el earburo (s)
u otras part{culas duras, dependiendo la forma de estos
materiales del depdsito especial d&e soldadura por fusidn
que se emples y de la profundidad necesaria de material
110. resistente a la soldadura superpuesto.
¥l material duplex o combinado de los electrodos
o varillas o fundido de la mezcla aplicada, combina un
aglomerante de mgterial intrinsecamente tenaz con una dis-
persién de part{culas 0 zonas dotadas de propiedades inhe-
115. rentes de resistenéia al desgaste o roce y proporclona una
resistencia eficaz & mads de una forma de roce o abrasidn.
Las partfculas o zonas dispersas, pueden estar
congtitufdas por uno o mids de los carburos de -tungsteno,
boro, titanio, molibdeho, vanadio, tantalio, zirconio o
120, columbio (niobio), u otro material apreciablemente mds du-
ro que el aglomsrante austen{tico con que se emplean y sien
do de un tamafio adecuado para proporcionar la dispersidn
necesaria en forma de carburo o carburos como tales, y/o
una dispersidén en forma de otro carburc precipitado de la
125. solucidn.
| las proporciones del material austenitico y de
las}particulas dispersadas, pueden variar entre emplios
lfmites, con predominio de cualquiera de aquéllos. Con
preferencia, sin embargo, las partfculas dispersadas as-

130. cienden, por lo menos, al 50% en peso del material duplex,
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¥y, para slgunos fines, pueden llegar al 90% o incluso a

més.

Un ejemplo de un aglomerante de acero al manga-
neso que puede emplearse, es un acero que contenga alre-
dedor de 0,9 - 1,4% de carbono y de 10 - 14% de mangane-
so, con preferencia 1,25% de carbono y 13% de manganeso
aproximadamente.

Para aglomerante de endurecimiento al aire, pue-
de usarse un acero que contenga alrededor de 0,3 - 0,85%
de carbono, por lo menos 0,%% de silicio, 10 - 154 de man-
ganeso, una cantidad efectiva de hasta el 4% de niquel, ¥y
hasta el 8% de cromo, con preferencia, alrededor de 0,7%
de carbono, 0,7% de silicio, 14% de manganeso y 3,54 de
niquel.

Bl empleo de un aglomerante susceptible de en-
durecerse al aire, da lugar, por s{ mismo de modo especial-
mente ventajoso a la formacidn y depbsito del material du-
plex de los electrodos y varillas de soldadura adquiriendo
el aglomerante la dureza durante el enfriamiento sencilla=-
mente. E1l empleo del depdsito por arco, no se restringe
sin emba rgo al empleo de aglomerante de endurscimiento al
aire, y es una caracter{stica de este invento el obtener
el material duplez de cualquier composicidn por la dispo-
sicibén de soldadurs por fusion. Si es necesario, las pro-
pledades necesarias pueden obtener o mejorarse por opera-
clones ulteriores que sirven pars provocar el endurecimien-
to por el uso.

Las particulas afiadides de material més duro
pueden ser de tamafio précticamente uni forme o pueden variar

segin una gradacidén de tamafios, de acuerdo con el material
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especial empleado. Por ejemplo, sl emplear Carburo (s)
de tungsteno, el tamafio puede variar entre la malla 30
& 90 (I.M.M. mella metdlica internacional). As{, el mate-
rial duplex resultente puede tener una dispersidn practi-
camente uniforme o distribucidén dendrfticea de pertfculas
de eutédctico de carburo de tamafio aproximadamente unifor-
me, con o sin zonas o "islas" de las mismas part{culas,
o puede tener particulaz mayores, solas o rodeadas por
particulas menores, ninguna de las cuales haya estado en
solucidn, pero que en cualquiera de los casos contribuyen
e las propiedades deseadas. Las part{culas mayores y las
no tan grandes, pueden congregarse en la parte inferior
del material depositedo, presentando la disposicién den-
drftice antes mencionada, la parte superior (que contiene
muy pocas partfcules mayores, o ninguna de ellas).
como ejemplo, un método para obtener electro-

dos para soldadura de arco con objeto de proporcionar el
metal duplex de soldadura, resistente al roce, de acuerdo
con este invento, es como sigue:

A un alambre de nicleo del acero sustenftico
al niquel-manganesoc, susceptible de endurecerse al aire,
y de una composicidn aproximedes de 0,74 de carbono, 0,7%
de silicio, 1%% de mangsneso y 3,5% de niquel (vendido
con la marce comercial registrade EADMANG) se le aplicsa,
como parte de la cgpa fundente comin del electrodc, un pe-
so aproximadamenté igual de carbu:o (s} de tungsteno machg
cado de un tamafio de partfculas varisble entre la malla 30
Y 90 (I.MJM.).

Por la disposicidén de soldsdura por fusidn pue-

de aplicarse una o varias zonas de material duplex, tenaz
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y resistente al roce, en cualquier espesor, sobre art{cu-
los de acero a usar en condicidn de desgaste. Esos ar-
tfoulos de acero pueden ser de acero austenftico o de otra
naturaleza. De este modo pueden repararse o mejorarse los
art{culos desgastados o insuficientemente resistentes,
ademés de aplicar este invento a la fabricacidén de artfcu
los nuevos. El método de disposicidén de la soldadura por .
fusién, de acuerdo con este invento, ademds de usarse en
la fabricacidn o tratamiento de equipo de los tipos antes
citedos, puede aplicarse también en el guarnecido de las
puntas o filos de las herramientas para tornos, cepilla=-
doras y otras mAdquinas herramientas. El d epdsito puede
emplearse también para ls formacidn de srt{culos separa-
dos destinadOS.a unirse a otros art{culos metdlicos, por
cuglquier tipo de soldadura o por roblonado u otros medios
puramente mecénicos.

Un depbsito t{pico de soldadura obtenido de
acuerdo con este invento, por medio de un electrodo re-
vestido, se representa en el dibujo ad junto preparado con
una pequefia reduccidn de microfotograffas, en el que:

1a figura 1 es un corte que representa la
unidn del depdsito del metal de soldadura y del metal pri-
mitivo, tomada directamente con un aumento de 25 didmetros.

la figura 2 es un corte que representa la unién
tomada directamente con un sumento de 250 didmetros, ¥y

| I2 figura 3 es un corte con el mismo aumento

de la figure 2, de la estructura duplez prdcticemente uni-
forme de parte del depdsito representado en la figura 1.
El metal primitivo & es un acero austenftico

&l manganeso cominmente conocido en todo el mundo como
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acero Hadfield al manganeso, gue ontiene aproximedamente
1,2% de carbono y 13% de manganeso. Se obtiene una dureza
Vickers, a la punts de diamante, de 230 aproximadamente,
tomando la lectura a una distancia de 3,18 mm. por debajo
225. de la unidn de la soldadura. La unién b es una lfnea per-
fectamente definida y solo ligeramente irregular,

El depdsito de soldadure se ha obtenido por sol-
dedura al arco mediante un electrodo un nileleo de alambre
del acero al nfquel~manganeso, susceptible de endurecerse

230. al aire, vendido con la marca comercial registrada HADMANG
¥ que tiene una composicidn aproximada de 0,7% de carbono,
0,7% de silicio, 1%% de manganeso y 3,5% de niquel. Al alam-
tre de ndicleo y como parte de la capa de fundente normal,se
le aplica un pesc aproximadamente igual de carburo de tungs

235. tenoc de un temafio de partfculas variable entre las mallas
30 ¥y 90 (I.M.M.).

El depdsito estd camstitufdo principalmente por
la masa duplex précticamente uniforme ¢ que tiene partfcu-
las dendriticas de eutéctico de carburo en un aglomerante

240. de acero al niquel-maenganeso, con una distribucidén que pue-
de distinguirse en le figura 1 como series de lf{neas finas
paraleles. Le figura 3 representa las pert{culas dentriti-
cas d que son de tamafio aproximademnente uniforme una vez
separadas de la solucién en la transicién del nidcleo fun-

245, ‘dido para revestir el depdsito sSlido de soldadura. la
distribucidn prdcticamente uniforme, indicadora de la dis-
torsidn también pricticamente uniforme de las particulas
de cerburo, se aprecia claramente en la figuras 3.

Este materisl duplex due resiste el descasca-

250. rilledo y el agrietado en grado elevadisimo cuando se so-
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mete al choque repetido, tiene una dureza Vickers, a la
punta de diamante, de 600 a 700 aproximadamente, en el

estado depositado, valor considerablemente superior al

que podfa esperarse del acerb austenf{tico al mangeneso,
o metal primitivo a, incluso después de endurecerse por
el trabajo. Ademds, el material duplex tiene también la
Tfacultaed de endurecerse por el trabsj 0.

La figure 1 muestra que cerca de la unidn de

soldadura b se encuentran partfculas e mayores y algunas

méds pequefias; ni unas ni otras han estado en solucidn,pe-
ro ambas contribuyen a las propiededes deseadas de resis-
tencia al roce, proporcionadas por la masa general del de-
pdésito. la figura 2 representa una de las particulas gran-
des & muy cerca de la unidn b, y de tamafio suficiente no
solo para haberse identificado sino también para compro-
bar su dureza por el método Vickers de punta de diamante;
le impresidén o huella £ de éste, se aprecla perfectamente.

- N O T -

e

Habiendo ya descrito ampliamente la naturaleza
del invento, as{ como la meners de llevarlo & cabo en la
practica, se hace constar que el procedimiento anterior-
mente descrito es susceptible de ligeras modificaciones
de detalle, sin qgue por ello se altere el principio funda-
mental del invento, siendo lo que constituye la esencia
del mismo y por lo gque se sclicita Patente de Invencidn
por veinte afios en Espafia: "Procedimiento de obtencidn de
compuestos ferrosos"™; caracterizdndose por lo siguiente:

1® - Procedimisnto de obtencidn de compuestos
ferrosos, destinsdos a la preparacidén =-por depésito median-

te soldadura por fusidn- de una aleacidén a base de hierro,
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dura y reistente al roce o erosidn, caracterizado por’

3

comprender el depositar simulténeamente, mediante solda-
dura por fusidn,un metal de soldadura de estructura aus- '
tenftica y partfculas de un material que tenga una dure-

285, za mineral superior a la dsl metal de soldadura, paras
producir un depdsito duplex o combinado en el que las
partfculas estin dispersas en un agomerante austenftico.

2¢, Procedimiento, segin lo especificado en
la reivindicacidn 1, caracterizado porque las partfculas

290. se utilizan de un tamafio qus proporciona la dispersidn
necesaria de dichas part{culas como tales.

%¢ - Procedimiento, segin lo especificadc en
la reivindiecacidn 1 o 2, caracterizado por usarse partf-
culas de un tamafio qus produce una dispersién de part{cu-

295, las precipitadas de una solucidn. '

4% - Procedimiento, segin lo especificado en
cualquiera de lss reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porgque las particulas se aplican en forma de capa y/o
nicleo sobre o en una varillakael material aglomerante.

300. 5¢ - Procedimiento, segin lo especificado en
cualquiera deilas reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque el metal austenf{tico de soldadura es acero al
manganeso que contiene alrededor de 0,9 a 1,4% de carbono
y de 10% a 14% de manganeso.

305, 62 - Procedimiento, segun lo especificado en la
reivindicacién 5, caracterizado porque el acero &l manga-
neso contiene 1,25% de carbono y 13% de manganeso.

7t .- Procedimiento, segin lo especificado en-
cuelquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterigzado

3lo0. porque el metal austenftico de soldadura es acero al niquel-
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manganeso, susceptible de endurecerse al aire, que contie=
ne alrededor de 0,3 a 0,85% de carbono, por lo menos, 0,3%%
de silicio, de 10 a 154 de manganeso y cantidades reales
de niquel y cromo hasta 4% y 8% respectivamente.

8¢~ Procedimiento, segin lo especificado en
la reivindiéacién 7, caracterizado porgue el acero al ni
quel-mangeneso susceptible de endurecerse al aire, contie-
ne alrededor de 0,74 de carbono, 0,7% de silicio, 14% de
manganeso ¥y 3%,5% de niquel.

9t - Procedimiento, segin lo especificado en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque las part{culas ascienden, por lo menos, al 50%
en peso del depdsito duplex o combinado.

10® - Procedimiento, segin lo especificedo en
cualquiera ds las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque las partfculas ascienden, por lo menos, al 904
en peso del depdsito duplex o eombinado

11? - Procedimiento, segin lo especificado en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque el depésito se aplica a un articulo de acero
austenitico.

12¢ - Procedimiento, segin lo especificado en
la reivindicacidn 11, caracterizedo porque el depdsito se
eplica a un q;tféulo de acero al manganeso.

13¢ - Procedimiento, segin lo especificado en
cualgulera de ias reivindieaciones anteriores, caracteriza-
do porque las part{culas son el carburo de uno o mes de los
metales siguientes: tungsteno, boro, titanio, molibdeno,
vanadio, tantalio, circonic y niobio (columbio).

l4¢ - Procedimiento de obtencidn de compuestos
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ferrosos, précticamente tal como se ha deacrito.

152 - Procedimiento, de obtencidén de compues-
tos ferrosos, caracterizado por aplicarse m3diente elec-
trodos y varillaes de soldadura que comprenden metal de sol-
dadura de estfuctura austen{tica y pértfculas de un mete-~
riel que tiene una dureza minersl superior a la del metal
de soldaduras, practicamente tal como antes se ha descrito.

162 - Procedimiento de obtencidn de compuestos
ferrosos, caracterizado por aplicarse mediente electrodos
y varilles de soldadura que comprenden metal de soldadura
de estructura austen{tica y particulas de un material que
tiene una dureza mineral superior a la del metal de solda-~
dura., practicamente tal cano antes ss ha descrito.

17¢ - Procedimiento de obtencidn de compuestos
ferrosos, caracterizado porque se obtienen por medio del
mismo, articulos de acero dotados de una alescidn = base
de hierro, dura y resistente a lea erosidn, depositadas por
soldadure mediante fusidn, y obtenida por los métodos aen-
tes descritos y reivindicados.

18¢ - Procedimiento de obtencidn de caonpuestos
ferrosos; tal y como queda substancialmente descrito en la
Presente Memoria y representado en el dibujo que se acompafia.
Esta Memoria consta de trece hojas escritas‘a
médquina por una sols de sus caras.
Madrid,1l6 de Marzo de 1949

HADFIEIDS LIMITED,
Por Pader d2 J. ... -5 ACEBO
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