PATENTE DE INVENCION

a favor de .
LA SOUDURE ELBCTRIQUE AUTOGEITE, pPROCEDES ARCGS - de naclona-
lidad belga - domiciliada en 58-62, rue des Deux Gares -
AUVDERLECHT (Bélgica)
por:
"Pgrieccionamientos en los electrodos de revestimiento bésid

co para soldadura”

Memoria descriptiva

bl presente invento se refiere a los electrodos de re-
vestimiento b4sico para soldadura al arco eléetrico de una
chapa vebtical de acero aleado o no, en los que 21 revesti-

miento tiems un coeficiente de basicidad superior a 2, y
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consta de polvoe metdlico, desocidantes, fluidificantes
flucrados, y eventualnente materias orginicas.

En la presente memoris, se denomina:

~Cosficiente de basicidad del revestimisnto basico
de un electrodo, a la relacibn entre el contenido totgl
del revestimiento en componentes de funcién quimica bi-
sica, como los Oxidos de metales alcalinos y alcalinoté-
rreos, inclufdo el 6xido de magnesio, que los soldadores
no consideran a veces como 6xido de metal alecalinotérreo,
y el contenido total en componentes de funcién quinmica
4cida, como 8102, T102 y Zr02, gxpresado en moléculas gra-
mos .

-Rendiwiento de un electrodo,e la relacibn expresada
en % entre el peso del metal de soldadura depositado y el
del zlma metédlica fundida al mismo tiempo que el revesti-
miento que contiene polvo metilico.

~Polvo metdlico, al polvo de hierro, y eventualmente
el de los metales de aleacidén que se incorporen al metal
de soldadura depositado.

Se conocen electrodos de rovestimiento bésico del
tipo indicado, en los que los componentes de funcidn qui-
mica bésica del revéstimiento constan principalmente de
carbonatos alcalinotérreos. Gencralmente, el caricter bi-
sico del revestimiento se asegura en-general con carbonato
de caleio. A veces, el reveutimiento contiene asimismo
carbongto de magnesio, perc en este caso, la proporcidn
de éste es mucho menor gque la de los otros carbor=tos al-
calinotérreos, a lo sumo 1/3 de ella.

Con gyuda de clectrodos basicos de este tipo conoci-

do se puede devositar metal de soldadwra de carscteristicas
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mecédnicas muy elevadas. Bn particular, traténdose de
acero no aleado, es posible depcsitar cordones de solda-
dura gue presentan une contraccidn superior a 707 ¥y una
resiliencia satisfactoria a temperatura ambiente y a baja
temperatwa. La resiliencia Charpy UF a 202C, p.ej., es
superior a 14 kgm/cm2, y la resiliencisa Charpy V a -309C
es superior a 3,5 kegm/cm2,

Por desgracis estos' walores se obtienen de mcdo muy
irregular; & veces, los valores que convienen son reempla-
zados por otros bastaute peores, aunque se haya procedido
cowo cuando los valores son buenos.

Ademés, estos electrodos bisicos counocidos no sirven
rrécticanente més que para soldar chapas biseladas, en con-
tacto a tope, dejando entre ellas una junta en V. 5i se
intenta soldar una chapa vertical a otra horizontal con ayu
da de estos electrodos, el corddén de soldadura obtenido es
irregular de wn punto a otro. En lugar de tenmer una sec-
cibn transversal sensiblemsente triangular, este cordbn de
soldadura presents en el punto medio de su aunchura una Creg-
ta més ¢ menos pronunciada. Ademis, la chapa vertical dis-
minuye en espesor por encima del corddn de soldadura. Lsta

nerma de espesor se conoce generalmente por “mordedura”.

Los electrodcs bisicos conocidos tienen ademés el
inconveniente de fundir mis despacio que los de revesti-
miento neutro o 4cido. Finalmente suele ser incdmodo reti-
rar la escoria que dejan, mobre todo cuando el Angulo del
bisel en que se deposita el metal de soldadura es inferiox
a 90¢, .

Para remediar los inconvenientes de esos electrodos

bésicos, se ha propuesto reducir el coeficiente de basici-
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dad del revestimiento, incorporando a éste cantidades rels-
tivamente importantes de Sxidos de cardciter dcido, como Ti0y
v ZrOz. Se han fabricado p.ej., electrodos con cosficientes
de basicidad inferior a 1,5, lo gue origina la disminud én
ds las propiedades mecinicas del metal depositado. En el ca-
so de acero no aleado, la contraccidn puede descender a 55
y la resiliencia Charpy a +202C puede bajar hasta 12 kgm/cm,
mientras que la resiliencié Charpy V a -30¢2C suele ser in-
ferior a 3,5 kgm/cm2. Otro inconveniente grave de estos
glectrodos es la gran diferencia que se advierte entre los
valores de las resilienci.s., No es insélito comprobar gue
la resiliencia Charpy V a -=3%02C varia de 1 a 20 kgm/cm2 pa—
ra muestrés tomadas de cordones de soldadura obtenidos con
electrodcs procedentes de un mismo paquete.

Bl preseunte invento tiene por objeto obtener un elec-
trodo de soldadura que no adolece de los inconvenientes de
los eslectrodcs conocidos en los que el revestimiento tiene
un coeficiente de basieidad superior a 2, y que posee todas
las vertajas de estos @ltimos.

El electrodo bésico segfin el invento se caracterizsa
porque su revestimiento muestra a la vez las particularida-
des siguientes:

12 Contiene bastante polvo metilico pars gue el ren-
dimiento del electrodo sea superior a 150/,

2¢ Su difmetro externo es al menos 1,9 veces maror
gue ed interno.

%8 Bntre los componentes de funcidn quimica hésica
gque contiene, hay mas compuestos de magnesio gue de todos
los otros metales alcalinotérrecs y alcalinos.

Este slectrody produce la deposicibn de uvn netal de
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soldadura de propiedades mecénicas muy elevadas, ya que su
coeficiente de basicidad es superior a 2. Permite solgdar
ung chapa vertical a otra horizontal, por medio de un cor-
aén muy liso y regular, cuys seccidén transversal es casi
la de un tridngulo isbszceles de base ligzeramente abonbada.
Ademis, este cordén se une a las chapas sin gordeduras; la
velocidad de fusién en estos electrodos es mayor que en a-
quellos en que el mismo coeficiente de basicidad ests de-
terminado, totalmente o en gran parte, por 2l carbongio de
calcio; y finalmente, la escoria 8e desprende fAcilmente,
& veces por si misma.

Si en un electrodo bdvico se obtuviese un coeficiente
de basicidad del revestimiento supeyrior =z 2, por obra de
una proporeidn preponderante de carbonato de.magnesio; sl
el revestimiento no contuviera polvo metdlico, y si el dib-
netro del revestimiento fuera, tal que no se Tormase dema-
siada escoria, y ésta no estorbase la vigilancia de la sol-
daiura; p.ej., si el diimetro del revestimiento no excedie-
ra d¢ 1,6 veces el del slma metélica reveirtida, la mordedu-
ra en la chapa vertical serfa mucho mayor, y el arco crepi-
tarfa intensamente.

Seria posible atenuar progresivamente estos dos de-
fectos, aumentando cada vez mis la relacidn entre los did-
metros externo e interno del revestimiento, sin introducir
polvo metédlico en el mismo, hecho bésico principalmente eon
carbonato de magnesio, Pero cuasndo la relacién entre esos
didmstros sea superior a 1,9, la cantidad de escoria vrodu-
cida seria tanta que harfa muy dificil realizar la opsraciém
de soldar.

Aument sndo progresivamente la reladidn mencionada en-
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tre anbos didmetros del revestimiento,.de 1,674 1,9, o intro-

duciando al mismo tiempo en 8l revestimiento wna cantidad cada
vez mayor de polvo metdlico, hasta que la cantidad de escoria
producida no entorzezca la operacidn de soldar, se mejora el
elsctrodo, pero seguiris siendo excesiva la mordedurs en la
chapa vertical, el arco crepitaria aln intensamente, y couti-
huarian proyectindose al exterior del bafio de soldadura canti-
dades demasizdo grandes de mstal.

8810 cuando la cantidad de polvo metdlico es suficiente
pera que el rendimiento del elsctrodo rebase el 150%, ¥ ougndo
lz relacibn entre los didmetros euterno e interno del revesti-
miento es superior a 1,9, el elsctrodo bisico con wn coeficisn
te de basicidad mayor de 2, asesurado principalmsnte con uno
0 varios comsusstos de magmesio, dsja de preseutar los defec-
tos ya apuntados.

La proporcidn de coupuestos de magnesio respecto a los
demds conpuestos de funcién quimica bésica conviene que no
baje de 2.

Con preferencia, casi la totalidad de los compuestos

de funcibn quimica bAsica son de magnesio.

Cuando en 1a pressnte memoria se habla de asesursr un
coeficiente de basicidad vor lo menos igusl a 2, principalmen-
te con wo o varios com.uestos de magnesio, esto gudsre decir
que el veso de carbonato de magnesio y/o de éxido de magnesio
gs cuperior al de carbonato y/o de 6xido de los otros metales
alcalinotérraos y alcalinos.

B revestimiento del electrodo conforme al invento pue-
de coatemsr, ademis de silice, 6xidos Acidos balesccomo TiO, y
ZrOZ; pero la proporciém de estos componertes debs sar relabi-

vanente escasa, a fin de que el coeficiente de basicidad se
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mantenga supsrior a 2.

Los elsctrodos seglin 21 invento tdenen ventajosamente
revestimientos formados por mezclas de olvos secos gque res-—
ponden a las composiciones que sizuen, g las cuales, durante
la preperacibn del revestimisnto, se ha asociado, & razém
de 10 a 25% del peso de tales mezelas de polvos, wia solu—
cién ncuosa a 35¢ Doumé de uno o varios silicatos alcalinos.
Estas composiciones se dan para electrodes con un reandimien-

to aproximado de 1507, 2007 y 250/,

Rendimiento 150;5 200% 25055
Blementos metdlicos 55-65% 65 = 757 70 - 80/
Desoxidantes 6-12% 6 - 125 6 - 124
HgC05 ¥/0 ligl 10-204 7,5 = 17,5% 5 - 15}
Fluoruros (alcalinos, , ) )
alcalinotérreos, de  »=10/ 4 - 8jo 3 - 6

lig, de Al o criolitas

TiOZ, 2102, en todas . .
sus“forma§ 0-5%4 0 — 4/ 0 ~ 3%

T15% 0 = 5

caco3 0-107 0

Arcilla, gaolin, ben-
tonita, waterias orzd 0-5%
nicas,

y

47 0 - 3

<
t

Segin que el rendimiento deba ser de 1504, 2007 &
2507, s aplica la pasta obtenida tras mezcla con el aglu-
tinante en tal espesor que la relacién entre los didmetros
externo e interno del revestimiento quede comprendiio res-
pectivamente entre 1,9 y 2,2, entre 2,1 y 2,4, o entre 2,3
y 2,6.

5i la relacibén entrs los didmetros externo e interno
del ravestimiento se aproxima al limite inferior indicado
para cada rendimiento, interesa emplear 6xido de magnesio

mejor qué carbongto de magnesio; y a la inversa cuando dicha
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relacidén se gcerca al limite superior.

Los polvos metdlicos dependen desde luigo de la
naturaleza del metal de soldadura qus se quiera depositar
Las eantidades de polvo de hiexrro, de cromo, de niguel,de
molibdeno, de wolframio, de manganeso y/o de aleaciones
de hierro con estos metsles, se adavbarid a la naturalsza
de las chapas que hayan de soldarse. Yor ejemplo, para
soldar acero inoxidable con 18% de cromo y 8% de nfquel,
se utiliza ung mezela de .polvos de hierro, de cromo ¥ de
niguel, o de polvos de hierro, de ferrocromo y de ferro-
niguel.

Los desoxidantes se pueden escoger entre aleaciones
de hierro tales couo Pe-lin, Pe-Si, Fe~Ti y Fe-B8i-Ti, o en-
tre wetales como Mn, 8i, Ti, Al, kg, y Ca, individualmente
o0 agociados.

Para soldar aceros dulces, se han obtenido resulta-
dos particularmente favorshles partisndo de la siguiente

mezcla de polvos secos:

Hierro ém polvo 69%
Fe-Si con 45% de Si 5,55
Fe-iin con 907 de Hn 5
LgCOs . 14/
Cal 5,57
Ben%onita + alginato 356
100y

A esta mezela geca se ha aifigndido, durante la pre-
paracidn del revestimiento, 21% de su peso de un agluii-
nante constitufdo por una solucibn acuosa a 352 Bauné,
con pesos lguales de silicato de potasio y de silicato de
godio.

Para obtener electrodos con 2004 de rendimiento, se

ha aplicado la pastzs asi obtenida sobre un hilo de acero
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de 5 mm de didmetro, en capa adecuada para que 21 didmetro

axterno fuese de 11,2 mm. As{, la relacibén entre los dil-
metros externc e interno era de 2,24.

Se han alimentado gstos elacfrodos con corrisnte al-
terna de 250 g %00 amperios de intensidad, empleando un apzs—
rato de soldadura que proporciona una tensibén de 76 voltios
en vacio. Da fusién fue regular, poco abunda.tbes las pro-
vecciones, y la escoria se vudo ratirar ficilumente.

h el caso de la goldadura de una.chapa vertical a
otra horizontal, el corddn tenia busn aspzcto, con superfi-
cie ligeramente aboumbada.y sin cresta. Ademds su unién con
las chapas era bduena.

En la soldadurs de chapas horizontales a tope y bise-
ladas, para dejar entre ellas una junta en 7, el cordén te-
nig,buen aspecto y era casi plano,

Bl cordén de soldaduraz ha presezxtado en los dos casos
las caracteristicas mecdnicas: siguientes

Resistencia a la traccidn 552 a 55 kg/mm2

Alargamiento medido en una

muebtra de longitud 5 ve
ces Naygr que su didmetro 26 a %0k
Resilisncia Charpy UF + 20¢C wrasgularmente sugerior
a 11 kgm/cm2
Resiliencia Charpy V a -)090 rmgu¢a¢m nte superiqw
%,5 kom/en2

Los dibujos anexos a la presente memoria ilustran los
resultados obtenidos emplesgndo ¢l electrofo confarie gl in-
vent o,

La figura 1 reprezenta un corddn de soldadura aplica—
do entre una chapa vertical y otra horizontal con el elec~
trodo de 200/ de rendimiento y d¢ la composicién precitada.

Lg figura 2 representa un cordén Ge soidadura aplica-

do emntre laz miswas chapas de la figura 1, con uu glectrodo
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revestido que no difiere del utilizado para foldar segun

1a fizgura 1 mds gue en la sustitucidén de carbonato de mag-
nesio por carbonsto de calcio.

Las figuras 3, 4 y 5 ;epresentan, para un electrodo
segin el invento y otro con vun coeficisente de basicidad su-
perior a 2 obtenido mediante carbonato de calcio, los dia-
gramas respectivos de las tensiones del arco, de los tiem-
pos de fusibfn en segundos, y de las velocidades de dzpdsi-
to en gz/min., en funcidn de las intensidades reales de la
corriente de soldadura.

Fn la figura 1 se ve uwa chapa horizontal 2 de acexo
dulee, a la gue se ha soldado una chapa vertical 3, tanbién
de acero dulce, medisnte un corddn de soldadura 4 casi tri-
angular, dbtenido‘con sl electrodo mencionado de 200 de
rendimiento. UBsta figura representa exactamente el contorno
del cordén de soldadura y de las chapas tal como apareee 2n
una fotografia. Se puwds apreciar la buens wnion entre =l
cordén de soldadursz 4, vy las chapas,2 y 3, sin mordedura en
la chapa 3. La cara exterior 5 de ¢ste corddn estd ligera-
mente aboxbada. £Es evidente gue, en la prictica, la solda-
dura de lg chapa 2 a la chapa 3 se debera completar con wn
cordbn por @l otdwlado de la chapa %.

in la figura 2, se ve que ol corddn de soldadura 4’
presenta wna gran cresta 6 en el centro de su anchura y que
ge ha producido unaffuerte mordedura T en la chapa 3.

En la figura 3, lss abscisas representan las intensi-
dades de soldadwra en amperios, y las ordenadas, las tensio-
nes de arco en voltios. ILag curva continua 8 es la corres-
pondiente gl electrodo segin el invento utilizado para efsc-

tuar la soldadura de la fisura 1, y la curva de trazos 9 co-
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rresponde al electrodo utilizado para la soldadura de la ..
ficgura 2. Se advierte que para una misma intensidad de la
corriente de soldalura, la tensién de arco es mids alta con
el electrodc del invento gue con el otro. La potencia elée
trica utilizada es pues, mayor con el electrodo del invente
gue con el otro,paba una determinada intensidad de corrien-
te. Lin consecuencia, es menor el fiempo dz fusibn de un
peso dado de metal de soldadura ¢on un electrodo conforme
al invento.

Esto se aprzcia claraunente en la figura 4, donde las
intensidades de corriente se toman en el eje de abscisas
v los tiempos de fusibn en el de ordenadas. Las curvas
continuas 10 y de trazcs 11l representan el tiempo necesario
pora depositar 125 g de metal de soldadura con el electrodo
segin el invento y con el g¢lectrodo convencional de basici-
dad obienida emplzando carbonato de cslcio.

En 1a figwa 5, donde ias abscisas irdican igualmen-
te las intensidadss de soldaiura, pero las ordenadas corrss.
ponden al nlinero de gramos de messl de soldadura deposita~
dos por minuto, se vé también clarauente, counsrando la
curva continua 12 del electrodo conforme al invento con lg
de trazoz 13 del electro basico de tipo conocido, que la

velocidad de depbésito es mayor con @l primero.

H 0 7 A

Se reiviandica como objeto de esta patsute:

l.- Perfeccionamientos en los electrodos Je revesti-
wmieuto bisico para soldadura al arto eléetrico de una chape
vertical y otra horizontal de acero aleado ¢ no, en los

cuagles el revestimiento vrssenta un coeficiente d2 basicidad
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supsrior a 2, y contiene polvo metdlico, desoxidantes,

fluidificantes fiuorsdos, y eyentuglmente materias orgi-
nicas; caracterizados por hacer dicho revestimiento de ma-
nera que: 12, contenga suficiente polwo metdlico para que
6l rendimiento del electrodo sea mayor de 150/4; 29, su
didmetro externo sea al menos 1,9 veces el didnetro interno
y 3¢, entre los compusstos de funcibn quimica bésica que
oon%iene, exista una cantidad de compuestos de mapgnesio ma-
yor que la suma de los deids compuestos alcalinotérreos y
alcaglinos.

2.~ Perfeccionamientos en los electrodos seghu la
reivindicacidén 12, caracterizgdos vor hacer el revestimien-
to de manera que ¢l veso de los compuestos de maguesio sea
doble al menos que el peso de los otros compuestos de fun—
cibn quimica bisica.

3.~ Perfeccionamientos en los electrodos segin cual-
quisra de lag reivindicaciones pracedentes, carscterizados
porque casi la totalidad de los compusstos de funcibn qui-
mica bésica son de magnesio.

4 .- Poerfeccionamientos en los electrodos ssglin cual~
guiera de las reivindicacilones precsdentss, caracterizados
porque la relacidn mencionada entre los didmestros esti cou-
prendila entre 1,9 y 2,2 sutre 2,1 y 2,4 o entre 2,5 y 2,6
gegin fue la cantidad de polvo metilico sea suficiente parg
que el rendimiento dsl elsctrodo sea de 1505, 2004 o 250;5.

5.~ Perfaccionamizntos en los electrodos segin cual-
guiers de las relvindicaciones 12 g 42, csracterizados por-
gue el revestimiento se constituye por una mezela de polvos
seccy asociada a wn silicato alealino acucso en la vropor-

cién de 10 a 25% del peso de dichos polvos y dicha mezcla
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contiene, para un electrodo de 15074 de rendimiento, 55-65i
de polvo met4lico, 6-12/% de desoxidante, 10-20% de carbonato
de magnesio y/o de 6xido de magnesio, 5~-10/ de fluoruros,

5 como méximo de 1102 y/o de #r0, en forma libre o combina-

Ul
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L35

da, 10/ como méximo de Callz y 5% como miximo de arciila,
caolin, bentonita y materias orginicas.

6.~ Perfeccionamientos en los elecirodos segin cual-
quiera de las reivindicaciones 12 a 4%, caracterizados porque
el xevestimiento se constituye por una mezcla de polvos secos
asociada. a un silicato alealino acuoso en la proporeién de
10-25% del peso de dichos polvos, cuya mezcla contiene, para
un electrodo de 200% de rendimiento, 65-75% de polvo met4li-
co, 6-12%4 de desoxidartes, 7,5-17,5/% de carbonato de magnesio
y/o de 6xido de magnesio, 4-85% de fluoruros, 47 como m&ximo
de Ti02 y/o de Zr02 en forma libre o combinada, 7,5% como mi-
ximo de 03003, y 4% como méximo de arcilla, caolin, bentoni-
ta y materias orgéﬁicas.

T.~ Perfeccionamientos en los elsotrodos segin cualquig
ra 8e las reivindicaciones 12 gz 4%, caracterizadcs porque el
revestimiento se constituye por una mezcla de polvos secos
asociadsa a un silicato alcalino acuoso en ls proporcién de
10~257% del pesc de dichos polvos, cuya mezcla contiene, para
un elsctrodo de 250/ de rendimiento, 70 a 80% de polvo mets-
lico, 6-12/% de desoxidantes, 5-1%5% de carbonato de magnesio
y/o de 6xido de magnesio, 3-6% de fluoruros, 3% como méximo
de Ti0, y/o de Zr02 en forma litre o combinada, 5 como mAXi-
mo de CaOOB, v %% como miximo de arcilla, caolin, bentonita
v materias orgdnicas.

8.~ Perfeccionamientos en los electrodus segfn cualquie

ra de las reivindicaciones 12 a 4%, caracterizados porque el



1

32 7 57 9’21 Hm o

revestimiento ce constituye por una mezcla de polvos secos

asociada a un silicato alcalino acuoso en la proporcidn
de 21% en peso de diches polvos, cuya mezcla contiene,
para un electrodo de 200 de rendimiento, 694 de polvo de
hiexro, %,5% de ferrosilicio a 45% de Si, 5% de ferroman-
ganeso g 90% de lin, 14P de M0007, 5,5% de Cafz, v 3h de
bentonits + alvlnato.

9.~ Perfeccilonamientos en log electrodos de revesti-
miento bésico, para soldandura.

Esta memoria consta de quince péginas escritas por

una 88la cara.
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