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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 15 de abril de 1.966, con el ném. 325.564
en
ESPAFA
por VEINTE afios
a nomtre de INTERNATIONAL NICKEL LIMITED, entidad briténica,
establecida en Thames House, Millbank, Londres, Inglaterra,
por:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA PREPARACION DE MATERIALES DE
APORTACION PARA SOLDADURA"

Si un acero de alta resistencia y tenacidad
sustancial ha de ser soldado, la resistencia y tenacidad de
la soldadura deberdn ser en lo posible tan altas como las
del acero propiamente dicho. Cuando se utiliza un procedi-

5 miento de soldadura en arco protegido con gas con una aleacidn
como material de aportacién de soldadura, la composicién de
esta aleacidn resulta as{ de gran importancia.

Los aceros denominados de envejecimiento
martensitico, es decir 1los aceros que pueden ser endureci=

10 dos por envejecimiento en el estado martensitico, estén ca-
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racterizados por combinaciones de alta resistencia y tena-
cidad sustancial, y los tratamientos térmicos requeridos para
desarrollar estas combinaciones de propiedades son muy sim-
ples y no implican un temple rdpido. Grandes estructuras ta
les como recipientes a ﬁresién, cascos de buques, etc., de
alta resistencia en el limite elidstico o limite apareute

de elasticidad, por ejemplo de 105 kxg/mm? o més, con tena
cidades muy utiles, pueden ser fabricados por ésto a pactir
de estos aceros sin recurrir a operaciones de temple ripi-
do y revenido.

Entre estos aceros se sabe que el acero de
envejecimiento martensitico con 12% de niquel estd descri-
to y reivindicado en la patente espafiola 300.688 y en la
315.140 , de la solicitante. Este acero, que nominalmente
contiene 12% de niquel, 5% de cromo y 3% de molibdeno tie-
ne, cuando ha sido envejecido, un limite aparente de elas-
ticidad o resistencia en el limite eldstico de 122,5 kg/'mm2
o superior en combinacién con un valor de impacto en enta-
1ladura en V Charpy de al menos 130 Kgm/cm? a la tempera-
tura ambiente. Dicho acero con 12% de niquel que contiens
11,5% a 12,5% de niquel, L,75% a 5,25% de cromo, 2,75% a
3,25% de molibdeno, 0,20% a 0,50% de aluminio, 0,10 a 0,35%
de titanio y no mis de 0,03% de carbdmo, siendo el rssto
excepbo las impurezas, tiene un limite aparente de elasti-
cidad o resistencia en el limite eldstico de 126 kg/mm2 )
més. Para proporcionar un material de aportacién de solda
dura que produzca una soldadura de propiedades satisfacto-
rias en este acero de envejecimiento martensitico de 12%
de niquel ha presentado un problema dificil, que es re-
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suelto por el presente invento.

Un material de aportacidén de soldadura
de acuerdo con el invento contiene de 16% a 19% de ni=-
quel, 1% a 3% de cobalto, 2,4% a 3,5% de molibdeno, O,4%
a 0,65% de titanio, O a 0,1% de aluminio y O a 2% de
cromo. El resto, excepto las impurezas, €s hierro.

En este material de aportacidn el conte-
nido en niquel es mantenido en el margen de 16% a 19%
a causa de que se encuentra que se obtiene una resisten~
cia poco satisfactoria con contenidos en niqusl pcr de-
bajo o por encima de este margen. El cobalto es un auxi-
liar importante para el niquel y estd presente en el mar-
gen de 1% a 3% para evitar la reversidén a austenita por
envejecimientc, siendo dicha reversidn una causa de una
resistencia disminuida de la soldadura. El molibdeno
es btambién un elemento importante y dentro del margen de
2,k a 3,5% fortalece la soldadura sin perjudicar seria~
mente la tenacidad. El molibdeno proporciona también una
importante resistencia a la rotura en caliente de la sol-
dadura. Se requiere al menos 0,40% de titanio para dar
alto 1imite aparente de elasticidad o resistencia en el
1{mite eldstico a las soldaduras, pero el contenido en
titanio no pasa de 0,65%, ya que de otra forma se redu-
ce la tenacidad de la soldadura envejecida. El aluminio
es deseable en bajas cantidades ya que protege al tita-
nio de la oxidacién durante la fusibén o la soldadura y
de esta manera hace mds previsible la recuperacioén de ti-

tanio en el metal de la soldadura, pero el aluminio
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recuperado en la spldadura tienden a afectar perjudicialmente
la tenacidad de la soldadura.

El cromo estd normalmente ausente pero puede
ser tolerado en cantidades hasta de 2%.

Numerosos elementos pueden estar presentes en
pequeflas cantidades como impurezas introducidos, por ejemplo,
por chatarras utilizadas al preparar las aleaciones de apor-
tacidn. Estos elementos incluyen carbono, cuyo contenido
preferiblemente no pasa de 0,01%, y si es posible es menor
de 0,02%, ya que la accidén de envejecimiento martensitico no
es dependiente del carbono, y la tenacidad de la soldadura
es afectada desfavorablemente por mayores contenidos en
carbono. El carbono puede activar también la reversidn a aus
tenita. Los contenidos en azufre y en fdsforo deberdn ser man-
tenidos bajos, no pasando cada uno de aproximadamente 0,01% vy,
mis ventajosamente, no pasando cada uno de 0,005%. Boro, zir
conio, plomo, bismuto, arsénico, antimonio y estafio son impu-
rezas perjudiciales y sus contenidos (si los hay) no deberdn
pasar cada uno de 0,001%. El vanadio, niobio y el téntalo
son impurezas pogibles y no deberdn estar presentes en una
cantidad que pase de 0,02% de cada uno. El silicio puede es-
tar presente en cantidades hasta de 0,2% y el manganeso y el
cobre pueden estar presentes en cantidades hasta de 0,3% de
cada uno. El silicio, el manganeso y el cobre son mds dafiosos
para la tenacidad de la scldaduru cusndo estdn presentas en
combinacidn y la caatidad toval d= asbos alaasases ao 1sbard

3 o +a R o en .
2gar A2 0,45, B contealds an gas 44 aatzrial  de aportacidn

"3

de soldadura deberd ser bajo. Asf, el contenido en oxigeno no
deberd pasar de 100 partes por millén (p.p.m.), el contenido

en nitrégeno no deberd pasar de 50 p.p.m. y el contenidc en

" POOR
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hidrégeno no deberd pasar de 5 pepem. Mas ventajosamente el

contenido en oxigeno no pasa de 40 pp.m., el nitrdégeno no
pasa de 10 ps p. me ¥ €l hidrégeno no pasa de 3. PePel. La
necesidad de mantener las impurezas de gas en valores ha-~
jos hace ventajcso producir el material de aportacidn por
fusidén en vacio o tratamiento en vaci{o o por ambos a la
VeZ.

Para obtener concordantemente altas combinaciores
de resistencia y tenacidad la proporcién de niquel a cobal-
to deberd ser menor de 17:il.

La mejor combinacién de propiedades se obtiene cuan
do los diversos elementos estédn presentes en los mérgenes
més estrechos de 16,5 % a 17,5 % de niquel, 1,0% a 2,5%
de cobalto, 2,h% a 2,9% de molibdenc, 0,40 % a 0,65 % de
titanio y 0,02 % a 0,07 % de aluminio, siendo el resto hie-
rro excepto las impurezas. 8i el material de aportacién ha
de ser utilizado para producir uniones o con méds de 1,3 cm.
de espesor, el contenido en titanio es ventajosamente al me-
nos de 0,5%e

Lag soldaduras producidas de acuerdo con el invento
responde fuertemente a los tratamientos térmicos de enveje-
cimiento martensitico en el margen de temperatura de 455 a
54,09C. durante tiempos de 2k a 3 horas. En el estado enveje-
cido martensiticamente, las soldaduras procucidas tienen
limites aparentes de elasticidad o resistencia en el limite
eldstico dentro del margen de 119 kg/mm2 a 133 kg/mm2 con
tenacidades del drden de 11,35 a 7 kg/cm® al impacto con en-
talladura en V Charpy (EVC). En chapas gruesas, por ejemplo
de 2,5 cm. de espesor O mis gruesas, los contenidos en

cobalto molibdeno y titanio deberdn estar en las partes
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superiores de los mérgenes con el fin de producir un li-
mite aparente de elasticidad o resistencia en el limite
eldstico de 126 kg/mm2 o superior. .

Se daré ahora un ejemplo. Se prepard
alambre a partir de 7 aleaciones que tenfan las composi-
ciones indicadas en la tabla I, que incluye también wne
aleacidn (A) que contenia demasiado poco cobalto y tita-

nio y estéd dada a titulo de comparaciédn.

TABLA T
Aleacidn % % % % % %
n? Ni Co Mo Al Ti C

16,96 2,26 2,85 0,02 0,54 0,01
17,0 1,05 2,73 40,01 0,40 0,026
17,3 1,95 2,55 40,03 0,52 0,012
17,3 1,3 3,0 0,04 0,60 0,02
17,4, 1,3 3,05 0,09 0,57 0,02
19,0 1,0 2,7 0,00  0,k1 0,018
19,0 2,0 2,7 0,00 0,4 0,018
16,5 0,8 2,9 - 0,30 0,02

> ~3 O VWt & W

- bt - bt ) S a4 - = ® . — - — e =4 s s e e R

Los alambres fueron utilizados como mate-
riales de aportacibn, para soldar chapas de acero endure-
cido de envejecimientc martensiticce de 12% de niquel que
contenia nominalmente 12% de niquel, 5% de cromo, 3% de
molibdeno, 0,4% de aluminic, 0,1% de titanio y 0,01% de
carbono, siendo el resto hierro. Se emplearon procedimien=-

tos de soldadura al arco de tungsteno protegio coen argdn,
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manuales y autemdticos para producir splgaduras a tope en

chapas de 1,3 cme y 2,5 cm. de espesors Las soldaduras
completadas fueron envejecidas en el estado martensitico
durante los tiemposy a las temperaturas indicadas en la
Tabla II, que también muestra los resultados de ensaycs
efectuados sobre probetas de traccidén y de impacto prepa-
radas a partir de las chapas soldadas y envejecidas mar-
tens{ticamente, incluyendo cada muestra la soldadura. La
41tima columna de la Tabla II muestra cuando se rompe la
muestra de traccién en la soldadura (S) o en la placa

de base (B).
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La Tabla II muestra que las variaciones en el
tratamiento de envejecimiento martensitico afectan las pro-
riedades de la soldadura, porqﬁe tratamientos térmicos mis
largos a temperaturas més bajas producen mayores resisten~
cias de la soldadura sin perjudicar materialmente la tena-
cidad de la soldadura.

La importancia del contenido adecuadc en cobalto
y titanio est& mostrado claramente por los resultados in-
feriores de la aleacidn A,

Se puede utilizar en el invento cualquier proce-
dimiento de soldadura por arco protegido con gas, incluyepn
do la soldadura al arco de metal protegido con gas y la
denominada soldadura de "arco corto". En el procedimiento
de soldadura, la calidad del gas protector debe ser cuida-
dosamente controlada y se deberdn emplear argdn o helio
secos y puros. Se deberdn evitar gases que contengan can-
tidades mensurables de oxigeno o didxido de carbono ya que
de otra manera se perjudican las propiedades de las sol-
daduras resultantes y particularmente su tenacidad.

Los materisles de aportacidn de soldadura de
acuerdo con el invento se pueden utilizar no solamente para
producir soldaduras en acero de envejecimiento martensitico
de 12% de niquel, siné también en acero de 9% de niquel,
en aceros de baja aleacién de alta resistencia, por ejem-
plo acero Ni-Cr-lio-V que contiene 3,8% de Ni, 1,5% de
Cry, 0,4% de Mo y 0,1% de V, la aleacidn de 9% de Ni-L%
de Co-C y los aceros de envejecimiento martensitico de 18%
de niquel, 20% de niquel y 25% de niquel, cuando se desea
una soldadura de alta tenacidad.

Lkl acero a soldar puede estar en estado envejecido
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martensiticamente, como en los ensayos antes descritos, o
puede estar en estado laminado, en estado recocido o en
otro estadosapropiado, siendo entonces envejecido marten=-
s{ticamente el conjuntc tetal después de la soldadura.
Foba solicitud que correspéonde a la presentada
en los Estados Unidos de América, el dia 16 de abril de
1.965, bajo el nlmero Lh8.853, se acoge a los beneficivs
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.

-NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencibn, en Espafia por VEINTE afios, son los
siguientes:

1.~ Mejoras introducidas en la preparacién de
materiales de aportacidén para soldadura caracterizadas
porque los materiales contienen 16% a 19% de niquel, 1%
a 3% de cobalto, 2,4% a 3,5% de molibdeno, O,4% a 0,65%
de titanio, O a 0,1% de aluminio, y O a 2% de cromo, sien-
do el resto hierro excepto las impurezas.

2.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidén 1
caracterizadas porque la proporcidén de niquel a cobalto es
menor de 17:1.

3. - lejoras de acuerdo con las reivindicacicnes
1 6 2 en las que los materiales constan de 16,5 a 17,5%
de niquel, 1,0% a 2,5% de cobalto, 2,4% a 2,9% de molibde
no, 0,40% a 0,65% de titanio y 0,02% a 0,07% de aluminio,

siendo el resto hierro excepto las impurezas.
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.- Un procedimiento en el que un acero que con-
tiene de 11,5% a 12,5% de niquel, L,75% a 5,25% de Cromo,
2,75% a 3,25% de molibdeno, 0,20 a 0,50% de aluminio, 0,10%
a 0,35% de titanio y no més de C,0%de carbono, es scldado
por el procedimiente de soldadura al arco protegido con gas
con un material de aportacién de acuerdo con una cualgquiera
de las reivindicaciones 1 a 3, y la soldadura resultante
es envejecida en el estado martensitico.

5,- Un procedimiento de acuerdo con la reivin-
dicacién L en que la unidén scldada es al menos de 1,3 cm.
de espesor y el material de aportacidén centiene al menos
0,5% de titanio.

6.= Mejoras introducidas en la preparacién de
materiales de aportaciém para scldadura.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a mé-

quina per una sola cara.
v,

PR X
Madrid, e il /«)
7

P-A.
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