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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTZE D E INVENCION
en
BerPaAlNA
por VEINTE afios
a nombre de THE INTHERWATIONAL NICKEL COMPANY, INC., enti-
dad norteamericana, establecida en 67 Wall Sﬁreet, Nueva
York, N.Y., Estados Unidos de América, por:

"ON RETODO PARA SOLDARY

La presente invencion se refiere a la soldadura por
arco de los aceros que agui llamaremos de Wmarmaduracidn®
(enve jecimiento martensitico), en atmésfera inerte, y més
en particular a un material especial de soldadura para pro-
5 ducir en estos aceros buenas soldaduras, de gran tenacidad.
Los aceros de mamaduracidén jue contienen alrededor
de 18% de niguel son de gran intberés como materiales de cons
truceidén o estructura para componentes criticos. Con el tér
nino “de marmaduracidn® se quiere dar a entender una alea-

10 c¢idn martensitica que puede ser templada por maduracidén o
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envejecimiento conservando sus caracteristicas mertensiti-~
cas., Pales aceros adquieren una elevadisima resistencia o
tenacidad Gtil y se caracterizan por una facilidad de ela-
boracidn que ha dado luger a su rapida acsptacidn en los
proysctos de ingenieria. Estos aceros se adaptan cspecial—
mente a la construccidén de grandes esbtructuras de peso mini
mo, y el empleo de tales materiales en este campo ha dado
por resultado la produccidn de estructuras gue no podian
realizarse con los materiales ya conocidos. Debido al ele~
vado nivel de tenacidad qus es posible obtener en lcs aces-
ros de mamaduracion, al 18% de niquel, la soldadura de es-
tos materiales adqguiere una importancia ain més eritica qus
en el caso de materiales ds menor resistencia, siendo ssen-
cial que las soldaduras obtenidas en los aceros de marmadu—
racidén sean sb6lidas y resistentes, sin porosidades ni grie-
tas, ¥y posean una tenacidad acepiable.

Los aceros de mammaduracidn al 18% de niguel han si-
do ya clasificados en funcidn de sus propiedades utilizables.
Un medio conveniente para clagificar los aceros es el gue
hace referencia a la resistencia en sl limite elistico, de-
sarrollada en 2llos en el estado de marmadurados". La pre—
sente invencidén tiende especialmaate*a la soldaduras del ace
ro mormadurado del tipo “200%, que nominalmente contiene al-
rededor de 18 de nlgusl, alrededor de 8,5 de cobalto, al-
rededor de 3,2y de molibdeno, alrededor de 0,1y de aluminio
v de C,2% de titanio, y el resto esencialmente hierro. Zste
naterial, en estado de mammadurado (por ejemplo, al cabo de
un tratamiento térmico de marmaduracidn de tres horas 4
482¢C) tiens una resistencia, en el limite eldstico, de

unos 14000 kg/em2, con una resistencila de rotura a la brac~
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cién de unos 14.800 kg/cm2, un alargamiento de alrededor

de 15%, una reduccidén en area de seccibén de alrededor de

‘un 605, y un indice Charpy de choque, con muesca en V y a

21¢¢, de unos T m.kg. (resiliencia).

' Asi, se ha descubierto shora un material de soldadu-
ra (por ejemplo, un alambre de aportacién de soldzduxa),
para soldar el acero de marmaduracidén de calidad o Hxpo
200" y obtener uniones soldadas sdlidas y tenaces por el
érooé&imiento de soldadura eléctrica por arco protegido con
gag inerte.

Dicho en términos generales, la presente invenciodn
tilende a proporcionar un material de soldadura pars soldar
acero de marmaduracidén de tipo "200", materigl de soldadu-
ra que comprende alrededor de l?,s%‘a 18,55 de niquel, de
alrededor de 1% a un 4% o 5%, aproximadamente, de molibde-
no, por lo menos alrededor de 0,35 a un 0,8% o 1% aproxi-
madamente de titanio, hasta 1,2% aproximadamente de cobal=
to, hasta 0,55 aproximadamente de aluminio, y el resto esen
cialmente hierro.

Los materiales de la presente imvencidn son mrticu—
larmente aplicables a la soldadura y la superposicidén de ele
mentos producida en el acero de marmaduracidén del tipo #2001,
Log datos expuestos en lo que sigue ponen de manifiesto-que;
conforme a la invencidn, se produce soldaduras que tienen
esencialmente el 90y de la resistencia del material base.
Ademds, las soldaduras producidas son buenas, carecen de po-
rosidad y grietas y poseen un nivel de tenacidad convenien-
ta.

El alambre de soldadurs de la invencidén resulta Gtil
como tal en los métodos de soldadura por fusién protegida
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con atmbésfera inerte, incluidos los de soldadura por arco

de metales y de tungsteno. Como se apreciard, con el alam-
bre de soldadura de esta invencidn pusden emplearse los del
gadlsimos revestimientos emisivos registrados que mormalmen
te se smplean a escala comercial en los alambres de aporta-
cibén pare soldadura desnudos, para favorecsr la establlidad
del arco, y gue son casi indivisibles. También se sobrentien
de que la atmésfera inerte puede venir proporcionada lo mis
mo por el vacio gue por gases como el helio y el arboém.

Ia presente invencidn incluye asimismo dentro de su
dmbito la composicién de acero de marmaduracibén que nds arrdi
ba se describe, en funcidn de su espscial utilidad como alam
bre de aportacién de soldadura para las operaciones de sol-
dadura por arco con gas inerte protector, y especialmente
las efsctuadas en aceros de marmaduracidén. Como agui se ex
pone, la composicién de acero de marmaduracidén del presents
invento proporciona de modo coubinado una apreciable resis-
tencia mecdnica, tenacidad y ductilidad, en los depbzitos
de soldadurs marmadurads. En las formas eleboradas (p. 9.,
plancha, tubo, ebtc.), el acero especial de marmaduracién
proporcionado con arrsglo al presente invento proporciona
atn en zrado superior la combinacidn de resistencia, tena-
cidad y duetilidad, como spreciardn facllmente las personas
varsadas en la materia.

En la preparacibén del material de soldadura para uso
como alembre de aportacidn de soldadura en el método de sol
dadura por arco protegido con gas inerte, conforme al pre-
sente invento, tienen gran importancia el contenido de mo-~
libdeno y el de titanio, en &l empleados. Asi, el conteni-~
do de molibdeno debe ser por lo menos Qe 1%, ya que con wn

30304y
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nivel de molibdeno inferior al indicado se tendrdn dificul-
tades de agrietamiento de la soldadura en caliente. Por otra
parte, el contenido de molibdeno no debe exceder de un 5%
aproximadamente, pues de lo contrario disminuiria la tena-
cidad de la soldaduras depositada resultante. 31 cortenido de

titanio es de por lo menos 0,354, para evitar la porosidad

en las soldaduras, pero no excede de alrededor de 0,8% o
aproximadamente lw%, ya que por encima de este nivel de ti-
tanio la soldadura resulia quebradiza y tiende al agriseta-
miento en caliente. Il contenido de niguel se mantisne en-
tre los limites aproximados de 17,5y y 18,5/, de mecdo que,
en combinacidén con los demds ingredientes del material de
soldadura, el metal del depdsito de soldadura experimente la
reaccitn de marmaduraciodn, y que ademds se reduzca al mini-
mo el agrietamiento de la soldadura. Es decir, que a los ni

veles de niquel inferiores, se tropieza con una hipersensi-
bilided a los efectos agriadares (de tendencia a poner que-

bradizo) que tiene el hidrdgeno. Con cantidades zrandes, diz
minuye la temperatura de transformacidn de la austenita en
martensita, con la consiguiente pérdida de respuesta a la
marmaduracidn, al enfriar a la temperatura ambiente. &l alu
minio es Util como elemenio endurecedor suplementario, en el
temple, y actia también como refinador del grano en el depl-
gito de metal de soldadura, contribuyendo a dar tenacidad

a ésta. El cobalto no es esencial en el material de solda—
dura, perc puede estar presente en peguelias proporciones

(p. €j., de alrededor de 1%) actuando de endurecedor suple-
mentario. ¥l contenido de manganeso, silicio y boro en el
material de soldadura ha de mantenerse lo mas bajo posible.

A A
Asi, el contenido de manganeso no ha de exceder de wn 0,2%
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gproximadamente, ni de alrsdedor de 0,3% el de silicio ni

de 0,01% aproximadamente el de boro, porque el mangsaneso en
mayores proporciones tiende a estabilizar la austeunita en

el depbsito de soldadura y a rebajar la temperaiura de brang
formacibén de égte de modo inconveniente, y el silicio y el
boro en mayores proporciones dan acritud al depdsite de sol
dadura, induciendo en él la formacidén de grietas or calien-
te ¥y rebajando su tolerancia respecto a otras impurezas per
judiciales como el azufre. Aln para mayor ventaja, por las
razones antedichas, el contenido de mangsneso y el 4des sili-
cio se resulan de modo que no excedan de alrededor de C,l1i
cada uno, y el de boro se mantiene lo mas bhajo pogible. il
contenido de carbono del material de soldadura ha Ge ser lo
mis bajo posible, esto es, no superior a 0,1% y, para mayor
ventaja, no mayor de 0,03% (p. ej., de C,01%), pues el car-
bono afecta de modo perjuGicial a la tenacidad de la solda-
dura. Ademdas, el contenido de gases del material de solda-
dura ha de ser muy bajo. Asi, pues, el contenido de hidrd-
zeno no ha de exceder de 5 ppm (partes por milldén), y el de
oxizeno no ha de ser mayor de umas 150 ppm. Bl hidrdzeno del
material de soldadura ha de ser minimo para evitar la acri-
tud y la formacién de grietas en frio en el depdsito de sol
dadura, en tanto gue el contenido de oxiienc ha de regular-
ge a causa de su efecto adverso sobre la calidad (horogenei-
dad, ete.) y la tenacidad de la soldadura.

Los depbsitos de soldadura por arco protegido con zas
inerte producidos mediante el presente invento fendran un
indice Charpy Ge chouue o impacto, por muesca en V, del or
den de 2,8 a 3,5 m.kg, ¥y una resistencia, en el limite elds
tico, del orden de wnos 12,700 kg/em? o mds, en unién de va

L
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lores satisfactorios de ductilidad a temperatura ambiente,
en el estado de mammadurado. Conforme al presente igvenio,
una composicidén muy satisfactoria para alambre de 2uyorta-
cidn de soldadurs comprende, en valores aproximadcs, 18
de niguel, 1y de cobalto, 3,5 de molibdeno, 0,5% 2¢ tita-
nio, 0,15: de aluminio, y el resto esencialmente hierro.

Como gas protector se emplea con ventaja el helio o
el ar:6n de bajo punto de roclo. También eg satisfactoria
en cuanto a atmésfera protectora la obtenida haclendo el va
cio. Las atmbésferas que contienen didxido de carbcnv, si
bien girven al efecto, han de ser evitadas por aumentar con
ellas notablemente el contenido de oxfgeno del depésito de
soldsdura, estorbar a la recuperacidén del titanio del mis-—
mo y perjudicar a la tenacidad y ductilidad de la soldadu-
ra.

Los depbsitos de soldadura producidos con arreglo al
presente invento responden al mismo tratamiento de marmadu-
racidén empleado en el tratamiento térmico del acero de mar-
meduracién del tipo "200". Asi, un tratamiento térmico de
marmeduracidn satisfactofio conprende el caldeo, dentro de
un intervalo de temperaturas aproximado de 4549 a 538¢C, du
rante un periodo de alrededor de 1 a 3 horas. ﬁn tratamien-
to témico de marmaduracidn muy ventajoso comprende el cal-
deo a 482¢¢ durante 3 horas.

Hablando en términos generales, las grandes estructu-—
ras de ingenleris producidas mediante goldadurs no pueden
someterse en la practica a un tratamiento térmico de eleva~-
de temperatura. Segin se ha visto, los tratamientos térmicos
de elevada temperatura previos a la marmeduracién (por ejem-
plo, el caldeo entre 9628 y 1176¢C aproximadamente, durante

-7 -
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alrededor de 4 a 1§ horas) mejoran la tenacidad, resisten—

cia y ductilidad de los depdsitos de soldadura narmadurade
producidos conforme al presente invento. iste perfecciona-
miento viene aparentemente asociado a una reduccidn de la
microsegrezacidn, que produce la retencidn loecal de peque-—
fias masas liquidas de austenita, las cuales no se Sransfor-
man o marmaduran, dentro de los depdsitos de soléacura.

A Tin de dar 2 las personas versadas en la maberia
una mejor idea de la invencidn y una apreciaciér mis exac-
ta de lag ventajas de la misma, se exponen a continuacidn

algunos ejemplos ilustrativos.

djemplo I

Se produjeron dos cargas de metal de aportacidn de sol
dadura, conforme & la invencidn, y el metal de las mismas
fué estirade hasta obtener alambres de 1,56 mm de didmetro
v da ¢,89 mm de didmetro. La composicidn de las aleaclones

se da en la tabla sigulente:
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Composicidén del alambre de aporbtacidén (% enm pezo)

Elsmento Aleacidén ng.1 Aleacidtn nt. 2
Hierro Resto Resto
Liiguel 17,8 17,9
Cobalto 1,16 0,97
Molibdeno 3,48 3,33
Aluminio 0,15 0,10
Titanio 0,33 0,44
Carbono 0,605 0,007
Fésforo 0,001 0,001
Azufre ¢,C010 0,013
Boxo 0,001 C,001
Oxi geno 39 ppm 256 ppm
Hidrdgeno 2,1 ppm 3,2 ppi

&1 alambre de soldadura de 1,50mm de didmetro de ca-
da una de las aleaciones 1 y 2 se empled para produclir sol
daduras a tope en plancha de acero de marmaduracidn del +ti-
po "200", de 12,7mm de espesor, La plancha contenia alre-
dedoxr dé 185 de niquel, alrededor de 8,54 de cobalto, alre—
dedor de 3,2% de molibdeno, alrededor de O,lw de aluminio y
de 0,2y de titaenio, y el resto esencialmente hiexro, y pre-
sentaba una resistencia en el limite eldstico de aproxima-—
damente 14100 kg/cm2 en el estado de marmadurada. La unidn
de soldadura, en cada caso, se prepard en forma de surco o
ranura simple en V de 60¢ de 1,6 mm en la cara y 1,0 mm en

la base de la reiz. 51 surco se llend, en cada caso en cug,

-9 - 30364¢
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tro pasadas a 320 amperios y 32 voltios, con una velocidad
de traslacién de 25 cm por minuto y wbilizando 1,4 m3/h de
argdn como gas protector. Las propiedades ds las svldaduras

resultantes se dan en la tabla II que sigue:
TABLA IT

Aleacidén Iimite Rotura % alar- % reduc Resist. Charpy al
ne elastl a trag gamien- cidn d8 chogue, muesca V,

cién = %o (356area a 212C (m.kg)
G g[cn? (kgémz ’

1 12960 13520 5 30 2,76
2 13100 13520 8 37 : 3,18

Hota: Los valores de resistencia a la traccidn dados
en la tabla IT son el promedio de unos ensayos
transversales duplicados que incluian la solda-
dura. Las barras de Charpy llevaban muescas en
el metal de la soldadura y en sentido perpendl-
culer g la superficle de la plancha. Jgtas ha-
rras eran de 10 x 10 mm y tenian una profundl-
dad de nmuesca de 2 mm y un radlo, sn la base de
la mussca, de 2,5 % 0,025 milimetros. Todas las
barras de ensayo fueron maduradas o envejecldas

A

a 4822C durante 3 horas, despusds de zoldar.

Se uwtilizé un alambre de soldadura de 1,58 mm de did-
metro, de la aleacién ne 2, parz producir una soldadura a

tope en plancha de acero de marmaduracidén del tipo "200",

~10 - 303849
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de 25,4 mm de espesor. #l tipo de unidén soldada comprendia
un surco unico de 30¢ con radio de 6,4 milimetros, 1,6 mm
en la cara de la raiz y 1,6 mm en el hueco de la ralz. La
soldadura consistid en 13 cordones colocados con una corrien
te de soldadura de 300 amperios a 30 voltios, utilizmando una
velocidad de tredacidn de 25 cm/uin. y una atmbsfera protec
tora de gas argbén suministrada a razén de 1,4 m3/h. La sol
dadura resultante fué luego envejecida conservando laz ca-
racteristicas martensiticas (marmaduvada) y someticda luego

a engayos de resistencia a la traccidn y de choque, en sen
tido transversal, de igmal mznera que en el caso dsl &jeuplo
I. Los ensayos de traccidn en sentido transversal gue in-
cluian la soldadura dieron una resistencla en el limite elédg
tico de 12.400 kg/cm2 y una resistencia de rotura a la trac

2 : .
cidn de 12.780 kg/em™, un 6,3% de alargamiento en 50,8 mm y
un 255 de reduccidén de Area, In el metal de soldadura se ob

tuvo, utilizando una probsta preparada de igual modo que en
el ejemplo I, un indice Charpy ds chogue, cor muesca en V,

de 3,06 m.kze

Sjemplo IIT

S3e empled un alambre de soldadura a basgse de la alea-
cidn nf. 1, con un didmetro de 0,89 mm, para producir una
soldadura a tope en planche de acero de marmaduracidn del i
po "200%, de 12,7 mm de espesor, utilizando el método del
arco corto®, E1l tipo de unidn soldada comprendia un surco
sencillo en V de 802, con 1,6 mm de cara y 1,6 mm de hueco
en la raiz. Ia unidn se hizo en 10 pasadas con 140 ampexrios
de corriente de soldadura a 26 voltios, utilizando una vglg

.
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e
cidad de traslacidén de 61 cm/min. v 1,4 m /h de n; 10 CO=-
1o zas protector. La soldadura resultante, después ds mar—
madurada, fué sometida a ensayos de traccidn y de choqus,
de igual manera gue en el caso del sjemplo I, con los resul

tados que se exponen en la tabla III siguients:
TAETLA IIT

Aleacién Limite Rotura ¢ alar- % reduc Resist. vharpy al
nimexro ~1ast1 a trac amlenp c1on.&§Lohoque, mueseca V,
c;én drea a 218C  (m.kg)

kc/cm )(ke/cnd) (35 6 mm)

1 12900 13300 10 32 3,3

T

ajemplo IV

Con el proddsito de poner de manifiesto loz efectos
de eliminacidén de la caracteristica conservacidn de auste-
nita de las soldaduras en aceros de marmaduracion, se Long

ron unas muestras de la soldadura producidas a base del alaua

bre de aporbtacidn de aleacidén n2. 1 conforme el ejemplo I,
v sz sometieron a un tratamisnto térmico de homogeneizacidn
consistente en caldso a 11492C durante una hora, nmevo cal-
deo a S162C durante 1 hora siguido de tratamiento de nar-
maduracién a 4622C durante 3 horas. Las muestras Lusron so-
netidas a ensayos de traccibén y ds chogue de igual mansra
que en el caso del ejemplo I, Los resultados de estos ensa

yos se reflejan en la tabla IV que sigus:

1
[
3%

1
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Alea~ Tratamien ILimite Rotura § alarga % redus Choque

oién $o térm17 eldsti a trac miento cién ael Charpy V
nim. co despuds co cidn 5 (25,4 mm), Area a 2180
de soldar. (kgom (kg/n”) (i, isz)
1 4928¢/ 3h 13030 13600 14 48 3,6
1 1149¢¢/1h + 12900 13170 12 55 5,65
816¢C/1n + ’
482:0/3 h

Ggtos resultbados ponen claramente de menifiesto el
grado de tenacidad inherente s esbas soidaduras, gue puede
lograrse homogenelzando las soldaduras siempre y cuando re
sulte practicable, o bien acercéndose en lo posible a esta
homogeneizacidén mediante el empleo de métodos de soldar que
reduzcan al minimo la formacién de austenita, esto es, de
métodos con los que se depositen muchos pequefios cordones
para favorecsr la refinacidén del grano, o bien en los que
se empleen pasadas de recalentamiento'autégeno (sin afiadir
material de aportacién), a menores intensidades de corrien-
te, entre las pasadas con alambre de aportacidn; métodos que
tienen un beneficioso efecto de homogeneizaciébn.

También pueden obtenerse ficilmente buenas soldadu-
ras empleando el metal especial de aportacibén obitenido con-
forme al presente invento, en la soldadura de matsrial en
plencha hecho de acero de marmaduracién del tipo "200%.

La pregente solicitud gque corresponde a la éresenta—
da en los Hstados Unidos de América, con fecha 26 de marzo
de 1.964, bajo el mimero 355.085, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre rFropiedad Indus-

trial.

€
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se vresen
tan nara que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Aspafia, por VIINTE afios, son los siivientes:

l.~- Un método para soldar que comprende la formacidn
de un depdsito de soldadura por fusidn, en wn arco protesi
do por una atmdésfera inerte, de un material de aporitacidn he~
cho de aleacidn de niguel y hierro caracterizado dicho mé-
t0do por el hecho de gue la aleacibn comprends de 17,5 a
18,5 de niquel, ds 1y a 5% (preferiblemente de 1. a 4, de
molibdeno, de 0,35. a 1l (preferiblemente de 0,35+ a ¢,8,
de titanio, hasta 1,25 de cobalto, hasta 0,5 ds aluminio,
no més de 0,15 de carbono, y el resto esencialuente hierro.

2.- 31 método del punto 1, caracterizado nor el hecho
de que el depésito de soldadura resulbante es envsejecido o
madurado en el inbervalo aproximado de temperaburas de 4542
a 5388C, por un tiempo ds 1 a 3 horas.

3.- 31 método del punto 2, caracterizado por el hecho
ds que al depdsito de soldadura se la de un tratamiento tér
mico a una temperatura de 9829C a 11768C, de ¢ a 1 hora ds
duracidn, antes del envejecimiento o maduracién.

dew Un método de fabricar alambre de aportacidn de
soldadurs para soldar por arco en atmdésfera inerte,medlante
preparacién de una aleacidn de niquel y hierro y formacidn
del alambre, caraclterizado dicho método por sl hecho de yue
le aleacidén comprende esenclslmente de 17,5+ a 1u,5. de ni-
auel, de L. a 5. (preferiblements de 1ls a 4y de molibdeno,
de C,25. a 1 (preferiblemente de 0,35+ a 0,8x) de titanio,

(?;_‘ [ 1

oL 0
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hasta 1,2% de cobalto, hasta 0,5 de zluminio, no mds de
0,1 de carbono, y el resto esencialmente hierro.

5.- Un método para soldar.

Tal y como sse ha descrito en la Memoria que antecede
y pare log fines especificados.

La presente ilemoria consta de guince hojas, sscritas
a méyuina por una sola de sus caras.

Madrid,

P. Ae 31 Dip Ytig
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