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Este invento se re fie re  a mejoras en, o relativas a 

los  electrodos para soldadura de poco contenido de hidro­

geno y revestidos con forro oTíüñieate. La superficie  de un 

electrodo de soldadura se rev iste  normalmente con un mate 

r ia l fundente, con objeto de obtener la  protección contra
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la  acción atmosférica y para larpM dw ción de escoria que 

inhibe la  foimación de óxidos¡Are¿ la  soldadura.

Son t íp ico s  entre los materiales utilizados para e l  

revestimiento de lo s  electrodos bajos de hidrógeno, la  ca 

l iz a ,  e l  espato flú o r , e l  ferromanganeso, e l hiePro en pol 

vo, e l  ru t ilo , e l zircon io y la  a r c il la , junto con un agen 

te  de aglomeración. Los electrodos asi revestidos pueden 

emplearse en la  soldadura de acero dulce, acero de elevada 

resistencia  a la  tensión^ aceros a l cromo-mollbdeno, ace­

ros de aleación elevada, y aceros su sten iticos .

Desde hace mucho tiempo ha constituido un problema 

e l  obtener un electrodo con revestimiento básico de bajo 

contenido de hidrógeno y que absorba agua lentamente y en 

pequeña proporción. Esta resistencia  a la humedad, asegu­

raría una mayor libertad con respecto a los efectos de la  

soldadura asociadas con la  presencia del agua en e l reves 

timiento elect ród ico.

El contenido de agua del revestimiento electróidico, 

es e l  origen del hidrógeno desarrollado durante e l proce­

so de soldadura y que aotáa sobre e l metal de la  misma y 

la s  zonas adyacentes de los metales soldados. Si la  con­

centración de hidrógeno es elevada, al metal de soldadura 

y /o  los que se sueldan, pueden acusar g r ie ta s . Se ha com­

probado que la  máxima humedad admisible en e l  revestimien 

t o ,  es e l 0,2% en peso del revestimiento s i  la  soldadura 

ha de estar lib re  de g r ie ta s . El agua en e l  revestimiento 

del electrodo, esta presente, corrientemente, en forma de 

agua de cr ista liza c ión , o se halla  en combinación con los 

minerales del forro  o fundente, o es arrastrada por mate­

r ia les  higroscópicos que el revestimiento contenga. Algu
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nos materiales soja ljaadecuados para asarse en las capas 

que han de aplicarse a los electrodos de soldadora de b^ 

jo  contenido de hidrógeno, a cansa del agua de c r is ta l i ­

zación que contienen, por ejemplo la  mica. Otros materig. 

le s , ta les  como agentes órganico n alcalinos de moldeo, 

qne se ntilizan  para fa c i l ita r  la fabricación , pneden sin 

embargo, después de un tratamiento a nna temperatura de 

tostación normalmente asociada con electrodos de revesti­

miento básico, producir materiales muy higroscópicos. Fre 

cuentemante, es necesario tostar al revestimiento a tempje 

raturas relativamente elevadas, con objeto de eliminar 

los hidrocarburos y e l  agua contenidos en los  aglomeran­

tes y agentes de moldeo. Esta temperatura puede set tan 

elevada como unos 500*C. Aunque en la  práctica se emplean 

más comunmente temperaturas comprendidas entre 350^0 y 

450^0.

De acuerdo con este invento, se proporciona un mét<) 

do para preparar un electrodo de soldadura de bajo conte­

nido en hidrógeno y resistente a .la  humedad, revestido, 

método que comprende el aplicar a la  superficie del e lec­

trodo un flu jo  o fundente básico resistente a la humedad, 

y el someter a continuación el electrodo revestido a un 

tratamiento mediante calor a una temperatura del orden de 

520^0. a 620^0., en e l que se incorpora al forro básico 

resistente a la  humedad, de 10% a 25% en peso con respeo, 

to a l peso del fundente, de un aglomerante - alcalino 

liqpido que tanga una proporción de s il ica to  alca lino de 

35% a 45% en peso, con respecto al peso de la solución , 

y una relación molecular de s í l i c e  a óxido aloalino, en 

e l s il ica to  a lca lin o , del orden de 2 ,9 :1  a 3 ,9 :1 .30
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Se ha comprobado que la  resistencia  a la  absor­

ción de la humedad del revestimiento, se mejora asegu­

rando que el forro  esté prácticamente lib re  de materia­

les higroscópicos, ta les  como residuos de agentes de mol 

deo alealino-orgánico térmicamente tratados, y otros com 

puestos y materiales alcalinos higroscópicos, por ejem­

plo alginatos, carbonato de potasio, carbonato de sod io , 

óxido de potasio, óxido de sodio y óxido de ca lc io .

El aglom erante^ puede contener s ilica to s  de sodio 

o s il ica to  de potasio, en solución, susceptibles de usar 

se como s ilica to  de sodio o s ilica to  potásico^ en el pri 

mer caso, o puede u tilizarse  una mezcla de ambos.

El lim ite in fer ior  de temperatura para e l tratamien 

to térmico, es de 520-C. y e l máximo, de 6209(3. ya que 

por encima de esta temperatura existe una pérdida de ad­

herencia del revestimiento y un ablandamiento* de los 

alambres de reducido tamaño del núcleo.

Se comprenderá que la naturaleza exacta de la com­

posición de revestimiento, depende del material a soldar. 

Por ejemplo, un fundente adecuado para un electrodo que 

haya de usarse en la  soldadura de acaro dulce; podría te  

ner la composición siguiente.

Caliza 15 a 45 partes en peso

Espato flúor 0 a 30 partes en peso 

Rutilo 40 a 0 partes en peso

# Ferro-manganeso 10 a 2 partes en peso

# F erro -s ilic io  10 a 0 partes en peso

# Ferro-titanio 0 a 10 partes en peso

Polvo de hierro 50 a 0 partes en peso

Zirconio 25 a 0 partes en peso
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A rcilla  0 3 6  partea en peso

Agente orgánico de moldeo 4 a 0 partea a& peso 

Las ferro-aleaciones marcadas # , pueden sustituirse 

to ta l o parcialmente, por ferro-manganeso, silico-mangane 

so u otros agentes desoxidantes. Estos componentes se mez 

clan intimamente. A. 100 partes en peso de este polvo, se 

a8ad6n 10 a 25 partea en peso de aglomerante liquido alcg. 

lin o , de acuerdo con este invento, y se mezclan para fo r ­

mar una pasta con la  que a continuación se reviste el e le¿  

trodo.

De modo análogo, un fundente adecuado para un electro 

do a utili&ar en la soldadura de un acero de baja aleación 

y resistente a la  termo-deformación p lástica , de elevada 

resistencia a la tensión, o para el revestimiento duro del

acero, tendría la composición siguiente.

Caliza 25 a 37 partes

Espato-Flnor 12 a 18 partes

Rútilo 0 a 38 partes

Ferro-manganeso 0 a 50 partes

F erro-S ilicio 5 a 7 partes

Ferro-Titanio 12 a 15 partes

Ferró-Molibdeno c 0 a 13 partes
Níquel 0 a 10 partes

Cromometal 0 a 35 partes

Ferro-Cromo 0 a 25 par t es

Ferro-Boro 0 a 4 partea

A rcilla 3 a 8 partes

Agente orgánico moldeo 0 a 2 partes

Las ferro-aleaciones marcadas # pueden ser reemplaza­

das to ta l o parcialmente por ferro-manganeso, s i l i c i o  man-
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La cantidad de liquido alcalino necesario, es 

de 10 a 25 partes en peso de aglomerante para 100 par 

tes de los componentes anteriores. La composición re­

sultante, se mezcla para formar una pasta y lasauper- 

fio iesd e l electrodo, sé revisten luego como anterior­

mente . .

Para la  soldadura de un acero austenitioo, una 

composición clásica  de fundente seria

Caliza 16 a 30 partes
Espato flúor 6 a 22 partes

% Ferro- niobio 0 a 8 partes

Ferro-cromo 0 a 17 partes

Cromo Metal 0 a 12 partes
Ferro-molibdeno 1 a 12 partes

Feldespato 0 a 11 partes

Rutilo 0 a 40 partea.

Níquel 0 a 5 partes

# Ferro-manganeso 1 a 15 partes

# Ferro-titanio 0 a 8 partes

A rcilla 4 a 6 partes

Agente orgánico moldeo 0 a 2 partes

Las ferro-aleaciones marcadas # pueden ser reem­

plazadas tota l o parcialmente por ferromanganeso, s il^  

ció  manganeso u otros agentes desoxidantes.

La cantidad de liquido alcalino aglomerante pre­

cisa en este caso está comprendido entre 16 y 25 par­

tea en peso por 100 partes de Los componentes citados.

A continuación figura una descripción, solamente 

por vía de ejemplo, de métodos de aplicación práctica30
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EJEMEM) 1- Una composición de fundente adecuado 

para el revestimiento de un eleotrodo a emplear en la 

soldadura de acero dulce, se preparó partiendo de los 

componentes siguientes.

Caliza 
Espato flúor 

Rutilo

Ferro-ma Hgan eso 

F erro-a illoio 

Hierro en polvo 

A rcilla

30 partes en peso 

26 partes en peso 

7 partes en peso 

6 partes en peso 

6 partes en peso 

16 partes en peso 

6 partes en peso

La solución alcalina de aglomerante que contenía 

de 35% a 45% en peso de s ilica tos  de sodio y/o potasio 

y poseían una relación molecular de s í l ic e  a á lca li , de 

5 ,3 ; se aüadió a la  composición de fundente en una pro­

porción de 22 partes en peso de solución para 100 partes 

en peso de la composición. Todo e llo  se mezcló intimamen 

te y se revistió sobre e l electrodo, que luego se trató 

térmicamente a una temperatura de 5204 c .

El electrodo de soldadura, revestido con la  compo­

sición  antes descrita, era resistente a la  humedad y re­

sultó adecuado para la soldadura del acero dulce.

EJEMPLO 2- Se preparó una composición de fundente, 

adecuadg para el revestimiento de un electrodo a emplear 

en la  soldadura de acero de baja aleación resistente a 

la  termo-deformación plástica , de elevada resistencia a 

la tensión, mediante los componentes siguientes.
Caliza , 33 partes en peso

Espato flú or 16 partes en peso



r\

* *  6 -

Ferro-manganeao 4 partes en peso

F erro -s ilic io 6 partes en peso

Ferro-titanio 4 partes en peso

5. Ferro-molibd en o 2 partes en peso

Cromo metal 2 partes en peso

A rcilla 4 partes en peso

Agente Orgánico Moldeo 1 partes en peso

A 100 partes del polvo, se añadieron 24 partes en

10. peso de una solución alcalina de aglomerante, que conte 

nía entre 35 y 45% en peso de s il ica to ; la  relación mo-

lecular de s í l i c e  a a lca lino, era de 2 ,9 :1 .

La composición se mezcló intimamente para formar

una pasta con la  que a continuación se revistió la  su­

15. p erfic ie  del electrodo. El electrodo revestido, se tra -

tó a continuación térmicamente a una temperatura del or-
den de 5509 c .

El electrodo resistente a la  humedad, se adaptó

admirablemente a la  soldadura de acero resistente a la
20. termo-deformación p lástica .

EJEMPLO 3- Se preparó una composición del funden­
te , de la composición^sigüiente.

Caliza 18 partes
Espato flúor 7 Partes

25. Ferro-Niobio 6 partes
Ferro-cromo 11 partes
Ferro-molibdeno 1^ partea
Rutilo 35 partes
Níquel 2 partes

30. Ferro-mangan eao 9 partes
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A rcilla  5 partea

A 100 partes en peso de la composición se agrega­

ron 18 partes en peso de ana solución aloalina de aglo­

merante^ que contenía entre 35% y 45% de s ilica tos  de 

sodio y/o potasio, y la relación molecular de s í l ic e  a 

á lca li era de 3. la  composición fundante y el aglomeran 

te se mezclaron como se describe en e l ejemplo 1, y el 

electrodo se revistió y se trató tórmicamente a una tem­

peratura de 620& c . E ldectrodo revestido era resisten 

te a la  humedad y resultó adecuado para la soldadura del 

acero suatanitico.

EJEMPLO 4- Se revistió un electrodo de soldadura 

con la composición siguiente.

Caliza

Espato flúor
Ferro-manganeso

F erro -s ilic io

Hierro en polvo

Rutilo

A rcilla
Silioato sódico

30 partes en peso 

20 partes en peso

4 partes en peso 

6 partes en peso

25bpartes en peso 

10 partes en peso

5 partes en peso
?1 partes en peso 
2
15 partes en pesoS ilicato  potásico 

El electrodo revestido se trató térmicamaite a una 

temperatura de 520* C.
El grado de absorción de humedad de este electro­

do revestido, sometido a condiciones de humedad elevada, 

se indica en e l  gráfico adjunto. En e l mismo gráfico se 

representan una serie de grados de absorción de humedad 

normalmente encontrados con electrodos de bajo contenido 
de hidrógeno con revestimiento básico.
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Como puede observarse^ e l electrodo resisten te a 

la  humedad ensayado en condiciones de humedad relativa­

mente elevada, absorbe ésta en proporción considerable­

mente más lenta que e l  mejor de los tip os  convenciona- 

5. le s . Además, el n ive l da humedad de l electrodo revesti­

do de acuerdo con este invento, permanece in fe r io r  al 

n ive l máximo de 0,2% admisible, durante un periodo de 

tiempo mucho más prolohgado.
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Descrita suficientemente la naturaleza del inven­

t o ,  asi como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica , de 

be hacerse constar que las disposiciones anteriormente 

indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 

en cuanto no alteren su principio fundamental. También 

se hace constar que e l invento corresponde a una s o l i ­

citud de patente presentada en Inglaterra con fecha y 

número siguiente: 23208/62 de 15 de junio de 1962, ac<)

giendose por lo  tanto a los bensfioios que conceden los
r '

convenios internacionales en vigor y siendo lo que cons 

tituye la  esencia de l referido invento y por lo  que se 

s o lio ita  Patente de Invención por 20 años en España. 

"Procedimiento de obtenoión de electrodos para soldadu­

ra, de bajo contenido en hidrógeno"; caracterizándose 

por lo  siguiente:

1 - . -  Procedimiento de obtención de electrodos pa­

ra soldadura, de bajo contenido en hidrógeno, revesti­

dos y resistentes a la  humedad, caracterizado por com­

prender el aplicar a la  superficie del electrodo un fo -
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rro básico resistente a la  humedad, y someter luego

e l electrodo revestido a un tratamiento térmico a

una temperatura comprendida entre 5209 c .  y 6209c.;

en e l  forro básico resistente a la  humedad, se incor

pora de 10 a 25% en peso, con respecto a l peso de

dicho forro , de un aglomerante alcalino liquido de 
alcalino

un contenido de silicato/comprendido entre 35% y 45% 

en peso, con respecto a l peso de la solución, y de 

una relación molecular de s í l ic e  a óxido alcalino, 

en el s ilica to  alcalino, del orden de 2,9 :1 a 3 ,9 :1 .

29.- Procedimiento, según reivindicación 1*, 

caracterizado porque el s ilica to  alcalino ea s i l ic a ­

to sódico o s ilica to  potásico.

39.- Procedimiento, según reivindicación 19, 

caracterizado porque e l aglomerante comprende una mez 

cía de s ilica to  sódico y s ilica to  potásico.

49 .- Procedimiento, según cualquiera de las re i­

vindicaciones anteriores, caracterizado porque el fo 

rro está prácticamente exento de materiales higros­
cópicos.

59 .- Procedimiento, según cualquiera de las re^ 

vindicaciones anteriores, caracterizado por constituir 

se e l forro con la  siguiente proporción de elementos.

Caliza

Espato flú or 

Rutilo

Ferro-manganeso 

F erro -s ilic io  

Ferro-titanio 

Hierro en polvo

15 a 45 partes en peso 

0 a 30 partes en peso 

40 a 0 partes en peso 

10 a 2 partes en peso 

10 a 0 partes en peso 

0 a 10 partes en peso 

50 a 0 partes en peso30



A rcilla  O a 6 partes en peso

Agente Orgánico Moldeo 4 a 0 partes en peso 

Dando un tota l de 100 partes en peso, y de 10 a 25 

5. partes en peso de aglomerante liquido a lca lin o .

69- Procedimiento, según cualquiera de la  reivindi 

caciones 1 a 49, caracterizado porque el f lu jo  tiene la  

composición sigu iente.

Caliza 25 a 37 partes
10. Espato flú o r 12 a 18 partes

Rutilo 0 a 38 partes
Ferro-manganeso 0 a 50 partes

F e rro -s ilic io 5 a 7 partea

Ferro-titan io 2 a 15 Partes

15. Ferro-mollbdeno 0 a 13 partes

Níquel 0 a 10 partes

Cromo metal 0 a 35 Partea

Ferro-cromo 0 a 25 partes
Ferro-boro 0 a 4 partes

20. A rcilla 3 a 8 partes

Agente Orgánico Moldeo 0 a 2 partes

Dando un to ta l de 100 partes en peso y 10 a 25 par­

tes en peso de aglomerante alcalino liqu id o .

79 .- Procedimiento, según cualquiera de las re iv in - 

25. Aleaciones 1 a 4, caracterizado porque e l  f lu jo  tiene la

composición.

Caliza 16 a 30 partes.

Espato flú o r  6 a 22 partes

Ferro-niobio 0 a 8 partes

0 a 17 partes.30. Ferro-cromo
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0 a 12 partes
1 a 12 partes 
O a 11 partes 
O a 40 partes
0 a 5 partes
1 a 15 partes 
O a 8 partes 
4 a 6 partes 
O a 2 partes

Arcilla
Agente orgánico Moldeo
Dando un total de 100 partes en peso y de 16 a 25 

partes en peso de aglomerante alcalino liquido.
8^.- Procedimiento, según alguna de las reivindi­

caciones 5, 6 y 7, caracterizado porque una o más de las 
ferro aleaciones se sustituyen total o parcialmente por 
ferro-manganeso, silico-manganeso u otros agentes deso­
xidantes.

98.- Procedimiento de obtención de electrodos para 
soldadura, de bajo contenido en hidrógeno; tal y como 
queda suo^nancialmente descrito en la presente memoria.

steKmemoria consta de trece hojas escritas a
máquina por urna'sola o

Madrid, ' " i
GlílgR ELECTRIC-ARC WELDING 

'ANY LIMITED.

0M E2 ACEBO Y M0B§?
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