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"PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE UNA
COMPOSICION DE SOLDADURA DE ACERO".

c%/z’ct?‘am’e.‘ UNITED STATES STEEL CORPORATION, entidad norte-
americana, residente en: 525 William Penn Place,

Pittsburgh, Estado de Pensilvania, EE.UU. de A.

Esta invencidn se relaciona con un articulo
metdlico provisto de una soldadura. Mas particular-
mente, la invencidn se relaciona con soldaduras de
acero en las que el metal de relleno debe ser compa-

5. tible con metales de base con bajo contenido encarbor.
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El término "metal de base con bajo contenido en
carbono", tal como aqui se emplea, se refiere &
aceros que contienen del 0,05 al 0,20% de carbono
aproximadamente.

Existe una continua necesidad de melales
de relleno de elevado rendimiento para soldar aceros
de sleacidn para construcciones; dotados de resisten
cias eldsticas del orden de 80 a 9758 Kg/cm?. En las
conliciones de depdsito y de supresion de tensiodn,
tales metales de relleno han de ser capaces de depo-
sitar metales de soldadura dotados de resistencias
elasticas y a la traccidn aproximadamente iguales a
las del metal basico. Ademds, los metales de relleno
han de poseer buena tenacidad y elevada resistencia
al agrietamiento de la soldadura. La presente inven-
cion implica una soldadura que comprende secciones
metdlicas bdsicas dotadas de una soldadura en la que
las citadas secciones metalicas basicas consisten
esencialmente en acero que contiens del 0,05 al 0,2%
aproximadamente de carbono, 0,1 al 1% de manganeso,

3 al 6% de niquel, 0,3 al 1,0% de cromo y 0,3 al 0,7%
de molibdeno.

Para muchas splicaciones, es deseable que
el metal de la soldadura tenga una resistencias elds-
tioa del orden de 8364 Kg/cm® o mayor. Como los ace-
ros de elevada resistencia eldstica son frecuentemente
usados en la comstruccion de recipientes a presidn, es
deseable que tengan también buena tenmcidad. Para mu-
chos fines, el metal de la soldadura debera tener una

tenacidad de una absorcion de energia de unos 4 kg x m
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por lo menos, a -17'82C, y una tenacidad de 6'8 Kg x m
a -17'82C es generalmente preferible. Hemos observado
que las soldaduras segin la invencion pueden mostrar
ung resistencia elastica tan elevada como de 10106 kg/
em?. Ademds, esta elevada resistencia eldstica va acom
pafiada de una buena capacidad de endurecimiento, una
baja temperatura de transicion, elevada resistencia a
rotura por corte y una pequefla susceptibilidad al egrie
tamiento de la soldadura. Hemos conseguido ésto, esta-
bleciendo un metal para soldadura con un contenido en
manganeso relativamente bajo y elevado en niquel. Esta
combinacion tiene por resultado una soldadura con me-
nos susceptibilidad al agrietamiento, menos suscepti-
bilided al aligeramiento de tension o fragilizacion
por temple y mejor tenacidad a bajas temperaturas. EL
metal de relleno para las soldaduras de acuerdo con la
invencién, consiste esencialmente (en porcentaje en
peso) en un 0,05 a un 0,12% de carbono, 0,4 a 0,1% de
manganeso, 4 a 6% de niquel, 0,4 a 0,9% de cromo, 0,4
a 0,7% de molibdeno, 0,01 a 0,04% de aluminio, 0,16 a
0,4% de silicio, hasta un 0,03% de titanio, hasta un
0,08% de vanadio, hasta un 5% de cobalto, hasta un
0,015% de nitrdgeno, hasta un 0,010%4 de cada uno de
los elementos fdésforo y azufre, y el resto sustancial~
mente hierro (es decir, con otras impurezas habituales
en la fabricacion de acero).

Aungque el siliecio, titanio y aluminio pueden
estar ausentes individueslmente, es necesario que uno o
mas se halle presente para conseguir una adecuada des-

oxidacion a fin de reducir al minimo la porosidad. As{,
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la composicion metdlica de relleno ha de contener
también las siguientes combinacionss minimas de ele-

mentos aleadores (min. = porcentaje neto m{nimo):

Si4 a1 Si+ T3 Ti L AL Si+TitAl
0.2 min. 0.2 min. Aprox. 0.04min. 0.23 min,

Las adiciones de cobalto de hasta el 5% apro-
ximadamente, y preferiblemente del 2 al 5%, son benefi-
closas para incrementar el grado de auto-temple que ocu
rre durante la soldadura; sin embargo, el cobalto es
indeseable en aplicaciones que implican radiacion mu-
clear. Comotras la radiacion se produce cobalto radiac—
tivo, es mejor usar la menor cantidad posible de cobal-
to pare aplicaciones mucleares.

Ia necesidad de vanadio estéd relacionada con
las cantidades combinadas de cromo y molibdenc. Estos
incrementan fuertemente la capacidad de endurecimiento
y la resistencia al reblandecimiento, en tanto que el
vanadio sdlo inerementa suavemente la capacidad de en-
durecimiento, pero aumenta fuertemenite la resistencia
el reblandecimiento. Asi, para aplicaciones que no re-
guieren una capacidad de endurecimiento muy elevada,

ol contenido combinado de cromo y molibdeno debera man
tenerse bajo. La pérdida de resistencia al reblandeci-
miento que acompaila al descenso de cromo y molibdeno
puede compensarse manteniendo el contenido de vanadio
dentro del orden del 0,04 al 0,08%. Si no se efectuan
adiciones de vanadio y no se adoptan medidas para se-
pararlo, el acero seguiré conteniendo todavia ordina-
riamente hasta un 0,02% aproximademente de vanadio.

Como ilustracion de soldaduras, de acuerdo
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con le invencion, se preparo una serie de alambres

desnmudos y macizos de las composiciones deseritas en

la Tabla I para uso como metales de relleno con pro-

teceidn de gases inertes. Estos materiales fueron

5 evaluados como soldaduras y se determinaron sus pro-

piedades mecénicas, que Se exponen en la Tabla IT.

Como puede verse, las resistencies eldsticas de las

soldaduras eran totalmente aceptables y todas fueron

superiores a 8364 Kg/cm2 v la mayorie superior a
10, 9061 Kg/cm?
TABLA I

Composiciones de metales de relleno de scero aleacion de

elevada resistencia eléstica.

N

ﬁﬁ% C Man P S Si N Co Cr Mo V Ti Al
A 0,078 0.75 0.004 0,006 0.24 5.22 = 0.55 0.58 = £ 0.029
B 0.082 0,76 0.003 0.006 0.26 5.18 4.12 0.47 0.56 = £ 0,028
¢ 0,084 0,74 0,002 0.007 0.39 5.18 4.24 0.54 0.55 = 0,013 =&
D 0.048 0.72 0.001 0.004 0.24 5.14 4,20 0.54 0,56 0.065 0.006 0.005
E 0.077 1.04 0.003 0.003 0.35 5.02 4.07 0.85 0.54 0.048 0.011 %
F 0,080 1.06 0.005 0.008 0.38 4,02 = 0.54 0.56 0,045 0.016 =
¢ 0.091 1.04 0.004 0,008 0,38 4,00 =& 0.81 0.55 0,044 0.013 =
g 0.084 1.46 0.003 0,002 0.35 4.89 = 0.55 0.53 0,050 0.011 =

% Sin adicidn deliberada.
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Propiedades de traccion del

T ABL A TII.

Propiedades mecanicas de metales de relleno de aceros

aleacidn de elevada resistencia eldstica.

Conjunto metal-

conjunto metal soldadura

soldadura

Resis- Alar- Reduc- Absorcion de energfa

Resis-

tencia tencia gamien cion
glastica a la 10 en ,de
(0,2 % trac- 25 mm area,

perma~ cion

nente  Kg/ % %

Kg/em2  cm2
9200 9967 18.0 58
8643 9479 20.0 63
9200 10106 20.3 66
8573 9200 18.5 61
9409 10733  18.1 63
9409 10176 18.0 60
9549 10943 18.0 60
9270 10803 18,0 62
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10106 10664 metal
basico

9967 10315 Metal
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dura

9827 10594 etal
basico

9061 10176 Metal
solda-
dura




La tenacidad a bajas temperaturas de los
aceros de elevada resistencia eldstica aumenta con
el incrementado contenido en niquel y utilizando me-
tal de rellemo de elevado combenido en niguel pueden

5e efectuarse soldaduras que poseen buena tenacidad a
bajas temperaturas, una baja temperatura de transi-
cion y una elevada sbsorcidén de energia. Sin embargo,
a pesar del benefiocioso efecto del elevado contenido
en niquel, es deseable limitar la cantidad del mismo

10, pars reducir al minimo la deficiencia térmica. EL
término "deficiencia térmica se refiere a la fragi-
lizacidn desarrollada en el metal a las temperaturas
de trabajo en celiente, debida a la aplicacion del
trabajo o a tensiones auto-impuestas.

15, Se observara igualmente que el metal de re-
lleno, segun la invencién% contiene escasas cantidades
de formadores de carburos, porque unas cantidades gran
des de estos elementos favorecen la fragilizacion. No
obstante; el cromo; el molibdeno y el vanadio son de-

20, seables y necesarios para incrementar la capacidad de
endurecimiento y, ademds, incrementar la resistencie
del acero al reblandecimiento tras una soldadura de
paso multiple y/o tratamientos de aligeramiento de
tensidn.

25. Pare evitar la porosidad durante la solda-
dura, el metal de relleno es desoxidado con silicio,
aluminio o titanio, como se expone enteriormente. Se
ha observado que una combinacidn de silicio y titanio
es particularmente beneficiosa para producir una com-

30. binacion excepcionalmente buena de solidez y tenacidad.
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Es evidente, por lo que antecede, que pue-

- den efectuarse varios cambios y modificaciones sin

gpartarse de la invencidn. Asi, por ejemplo, las sol-
deduras, segin la invencidn, pueden producirse median
te una varieded de procedimientos que ;ncluyen.la sol
dadura con proteccion de gases inertes, soldadura con
arco sumergido, soldadura con electroescoria y solda-
dura por fusion con haz electrdénico. Cualquiera de
estas tecnicas resultard completamente adecuada para
depositar el metal de relleno, si se pone cuidado en
depositar un metal de soldadura con la composicidn
anteriormente descrita. A

- NOTA-

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la prac-
tica, debe hacerse comstar que las disposiciones an-
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no alteren su prineipio
fundemental, Tambidn se hace constar que el invento
corresponie a una solicitud de patente presentada en
Norteamérica, con fecha 21 de febrero de 1966, bajo
el N2 Ser. 528.821, acogiémiose, por lo tanto, a los
beneficios que conceden los Comvenios Internacionsles
en vigor, siendo lo que constituye la esencia del re-~
ferido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencion, por 20 afios en Espafia: "PROCEDIMIENTO PARA
LA OBIENCION DE UNA COMPOSICION DE SOLDADURA DE ACERO";
caracterizéndose por lo siguiente:

18¢.~ Procedimiento para la obtencidn de una

composicidn de soldadura de acero, para soldar aceros
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aleados que contienen aproximadamente del 0,05 al
0,2% de carbono, del 0,1 al 1% de manganeso, del 3
al 6% de niquel, del 0,3 al 1% de cromo y del 0,3
al 0,7% de molibdeno, una resistencia eldstica de
8364 Kg/em2, por lo menos, y una tenacidad viva de
4 Kg/m, por 1o menos, de ebsorcidn de energia a
~172C, caraqterizado porque se combinan con hierro
0,05 a un 0,12% de carbono, 0,4 a 1,0% de manganeso,
4 a 6% de niquel, 0,4 & 0,9% de cromo, 0,4 a 0,7% de
molibdeno, hasta un 0,08% de vanadio, 0,01 a 0,047
de aluminio, 0,16 a 0,4% de silicio, hasta un 0,03%
de titanio, hasta un 5% de cobalto, hasta un 0,015%
de mitrogeno y hasta un 0,010% de cada uno de los ele
mentos azufre y fésforo; halléndose presentes el si-
licio, el aluminio, y el titanio en las cantidades
mininas 51 + Al 0,2%, Si + Ti 0,2%, Tit Al 0,04% y
Si 4 Ti 4 AL 0,23%.
28,- Procedimiento, segin la .reivindicacidn
18, caracteri;ado porque sSe incluye un contenido en
vanadio del 0,04 al 0,08%
38.- Procedimiento, seéﬁn‘la reivindicacion
18, caracterizado porque se ﬂ%ﬁluye un contenido en

cobalto del 2 al 5%. S
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