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los Lstados Unidos el 27 de Julio de 1, 966 bajo el ni-
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Este invento se refiere a perfeccionamientos

en electrodos para soldadura de arco del tipo de

-

ndcleo de fundicidn, que puede usarse sin ninguﬁé‘
clase de cubierta protectora en la parte exteri;r
del electrodo, o proteccidén por gas suministra&o-él
arco independiemtemente del electirodo,

Los electrodos de soldadura al arco abierto ‘con-
vencionales contienen cantidades relativamente gran-
des dedesoxidantes tales como aluminio, magnesio, gi-
licio, manganeso y titahmio, que separan los dxidos
mientras se forman en el metal de soldddura y luego
flotan a la superficie de la wasa fundida de wmetal de
soldadura bajo forma de escoria. Pueden emplearse tam-
bién ingredientes ansorbentes de nitrégeno, como tita-
nio, zirconio, y algunas de las tierras raras, para
reducir el contenido de nitruros del metal de sol-
dadura, que resultaria en una resistencia al impacto
bastante baja a temperaturas bajas. Ya que los elemeun-
tos titanio, zirconio, y algunas de las tierwas raras,
tambien absorben nitrdgeno, en cierto grado, debe con-
trolarse su cantidad con tal exactitud que se hace
irrazonable para el control en la produccidu comercial.

Otros electrodos convencionales para la soldadu-
ra de arco manual estdn recubiertos, en la parte ex-
terior de un ndcleo, con ingredientes que se descom-
ponen debido alncalor del arco eléctrico, y forman una
atmésfera protectora para impedir que el oxigeno y el
nitrégeno del aire conteminen el metal fundido. lEsta
cubierta contiene también agentes fundentes que ac=

tdan como limpiadores para purificar el metal de pe~
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guefias cantidades de dxidos y unitruros,

Con respecto a los dos tipos arriba indicades,
si se emplea la wisma proporeidén de ingredientes en
el ndcleo del electrodo del tipo de arco abierto que
las que se usaron en el electrodo de tipo wanual, la
accidn del arco es muy errdtica, y el efccto de salpica-
dura bastante pronunciado, lo que los lhace inadecua=-
dos para la soldadura,

Los alambres couvencionales con ndcleo de fundi-
cidn proyectados para uso con un gas protector auxi-
liar, tal como didxido de carbono, argdéu, o helio, con-
tienen muy poco o ninguuno ingredienie gasdgeno, pero
en cambio usan primariamente materiales formadores de
escorias, que sirven de limpiadores parapuriilicar el
metal de soldadura de pequefias cantidades de dxidos
y/o nitruros, y los gases de la proteccidn auxiliar
protegen y aislan el arco de¢ la atwdésfera.

La presente invencidn provee proteccidn y metal
de soldadura purificado, y su purificacidén, con uan ar-
co abierto que no precisa un gas indepeundiente para
su proteccidn externa; ele electrodo perfeccionado
usa medios efectivos desoxidantes y desnitrifican-
tes, junto con la cantidad mdxima de agentes gasdge-
nos que puedan eumplearse sin producir salpicaduras
indeseables, o un arco errdtico. Un aspecto mds espe~
cifico de la invencidn se refiere a un electrodo de
este tipo, eu el que la escoria producida es de pil
bdsico o nuetro, en countraste con las escorias con-
;encionales de tipo dcido producidas con clectrodos

convencionales de niicleo de fundiéidu, protegidos
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La presente invencidn provee un electrodo per-

con 002.

l'eccionado de niéicleo fundente del tipo mencionado.
arriba, empleando ingredientes que forman una esco-
ria neutra o bédsica, junto con la cantidad adecuada
de desoxidantes para matar el metal fundido y puri-
ficarlo de éxidos y nitruros sin dejar un exceso gua
contamine el metal de soldadura., Ademds se ewplean
aleaciones que reducen la solubilidad de los nitru-
ros y carburos en el metal de soldadura, y asi reba-
jan la dureza o fuerza de resistencia tensil, y aumeutan
la resistencia aimpacto a bajas tewmperaturas.

Otro aspecto importante de la presente inven-
cidn se refiere al uso de nigquel en los ingredientes
del electrodo, gque actia de un wodo poco usual, ines-
perado y poco ex-licable para reducir dl minimo el cou~
tenido de nitruros. Es deseable reducir al minimo el
contenjdo de nitruros, en este tipo de soldadura, por-
que forman nitruros de hierro dailiinos, que constribu-
yeu a la {ragilidad. Hasta ahora se habia counsiderado,
en este arte4 eminentemente satisfactorio el conse~
guir mantener el contenido de nitruros en un 0,04%,
Con la presente invencidn, el contenjdo de nitruros
se ha mantenido & 0,02%. Esto se consigue mediante
el empleo de niguel entre los imgredientes, del que
se crece que sirve de cataliz;hor para reducir la so=
lubilidad de nitrdégeno y de otros aumentadores de fuer-
za eu el metal de soldadura, lo que contribuye a la
resisteuncia tensil y de presién de la soldadura. El

niguel mismo es un reforzador de la ferrita, y su
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empleo en acero o wetal de soldadura resulta normal-
mente en un aumento en la resistencia total y a la
presidén. En la presente invencidn, sin ewbargo, ac-
tda de wodo poco usual potr cuanto reduce la solubi-
lidad del nitrdgeno y reduce la resistencia total y

a la presidén del metal de soldadura, y aumenta la duc-
tilidad; tawbién aumenta la resistencia a impacto a
baja temperatura.

En general, la presente inveucidn provee ur elec~
trodo perfecciouado del tipo de nlcleo iundente que
(1) resulta en una accidén purificadora mdxima de la
contaminacién dafiina de compuestos de oxigeno y nitrdé-
geno del metal de soldadura, (2) produce una escoria
gruesa protectiva, que puede separarse facilwmente,

(3) no precisa proteccién externa independiente por
gas, (4) resulta en un metal de soldadura de menor
dureza o resistencia tensil, y de mayor ductilidad ¥
resistencia al impacto a bajas tewperaturas, y (5)
transfiere el metal de una manera particularmente efi-
ciente,de modo gue sdlo un drea miniwma del metal que-
da expuesta al oxigeno y al nitrégeno.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente
invencidn se iraun haciendo aparentes al avanzar esta
descripecidn,

De acuerdo a la presente invencidn, se provee
un electrodo para soldadura de arco compuesto de un
tubo hueco de metal que constituye parte del metal
del electrodo y contiene el fundente. El umetal del
électrodo a depositar puede ser una aleacidén de ace-

ro, ¥ es usualmente de acero simple de bajo conteni-
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do de carbono, de la variedad mds barata. Ppr cuan-
to un electrodo de nidcleo fundente en si, es bien
conocido en la especialidad, no se cree necesario. in-
cluir un dibujo de dicho electrodo a los propésitos
de esta descripcidén., Se cree sﬁficiente decir gue
el tubo puede formarse como una pieza tnica, o con
sus bordes longitudinales solapdndose o formando una
juntura tope. Ademds, los bordes no nedesitan estar
soldados uno a otro, pero pueden estarlo, si se .de-
sea, El waterial fundente puede depositarse en el tu-
bo vya en la forma de polvo, o como una pasta, que se
deposita de modo convencional en un tubo con forma par-
cialmente en "U", que luego se cierra por medio de ope~
raciones subsecuentes,

Se expresardn primero los varios ingredientes
que comprende el fundente en términos de su porcen-
taje en peso respecto al peso total de ingredientes.
El total del metal del electrodo puede consistir en el
tubo mismo, asi como en un poco de hierro pulverizado
sito dentro del tubo. Asi, el peso total de ingredien-
tes puede variar, dependiendo de la parte de metal
del electrodo presente en forma de polvo o en forma
de tubo. BEn general, he encontrado preferible emplear
como minimo, 30% en peso de hierro pulverizado, com-
parado con el peso del total de ingredientes, vy este
peso de polvo de hierro usualménte varia de U45% a 55%%
del peso total de imgredientes., Segin se indicd, los
porcentajes indicados a continuacidén son porcentajes
del peso total de imgredientes, cuando el hierro pul-

verizado constituye aproximadamente 50% del peso to-
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tal de ingredientes.

De acuerdo a lu presente iunvencidn, los ingre-
dientes incluyven aluminio y magnesio, que se combi-
nan en partes aproximadamente iguales, y se ha en~
contrado que el porcentaje de aproximadamente 2,3%
de aluminio y magnesio combinados da nuy buenes resul-
tados., Este porcentaje puede llegar hasta 4,5% y con-
seguir también buenos resultados. Puede emplearse sb=
lo aluminio o sdlo magnesio, aislados, pero en estos
casos se hacen demasiado reactivos. Por tauto, es
preferible la combinacidén de aluminio y magnesio en
proporciidém aproximada de 50-50, y con un peso total
de 2,3% a b4, 5%,

También se afiade a los ingredientes una mezcla
de calcio=-silicio, en la que el silicio couprende
aproximadamente el 6C% y el calcio el 30% de la mez=
cla, La cauntidad total de calcio y silicio en mis in-
gredientes preferentes estd en las cercanias de 2,5%
a 4,0% del peso total de ingredientes, El calcio de
la mezcla calcilo-silicio contribuye al Tactor pH ba~
sico de la escoria.

También se emplea fluoruro de calcio, en una
cantidad de 15% a 20%, y este compuesto constituye
#l formador de escoria que coutrola la accidn humec-
tante o {luidez del metal de soldadura, es decir, ac=~
tda colmo agente fundente.

Se emplea tawbién ritulo, en cantidad de 15% a
20%. BEste compuesto es también, primariamente, un
formador de escoria, y sirve para formar titanio en

el metal de soldadura. E1 titanio actiia como absorbe-
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dor de nitrdgeno.

La proporcién arriba indicada de fluoruro de
calcio y rutilo confieren al metal de soldadurd}y
a la soldadura resultante buenas propiedades de es~-
coria.

Los ingredientes prévistos por la presente in-
vencidn comprenden también manganeso electrolitico,
que funciouna como desoxidante y purilicador, y es tam-
bidn una aleacidn gque se afiade para proveer fqer?a ¥

resistencia,

-
-

»
¢ 3

Se afiade también a los ingredientes la cantiw
dad de 4% a 7% de carbonato de calclo, y tiene la
funcién de (1) descomponer y formar €O, que, a su vez,
protege el arco, y (2) forma 6xido de calecio, que, a
su vez, aumenta la alcalinidad de la escoria, Como se
indicd previamente, es deseable gque la escoria tenga
un faetor pH alcalino o aproximadamente neutro, en opo-
sicidn al factir 4cido producido por los electrodos
convencionales,

Como anteriormente se ha indicado, se emplea en~
tre los ingredientes una cierta cantidad de niquel, y,
aunque la cantidad no es critica, he encontrado que
un porcdntaje de aproximadamente 1,0% a 3,5% es desea-
ble para conseguir una soldadura de fuerza tensil ba~
ja, mientras que se puede qulear hasta 10% de niquel
para un metal de soldadura de fuerza teusil alta. El
uso de niquel en el fundente provee, segin mis cono~
cimientos, una reduccidén de la solubilidad de nitré-
geuo y otros reforzadores en el metal de soldadura,

Se cree que el niquel sirve de catalizador para
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reducir la solubilidad de uitrégeno, que,a su vez,
mantiene la formacidén de nitruros a un valor infe-
rior a 0,025%. Es un hecho conocido dentro de ia eg~
pecialidad el que los nitruros son particularmente da-
fiinos al metal de soldadura, porque lo hacen frégil.
De este modo, retardando o minimizando la solubjili-
dad del nitrdgeno, se inhibe la formacién de nitru-
ros perjudiciales,

Refiriéundonos nuevamente a la proporcidn procen~
tual de los ingredientes, si se considera en cbnjun-
to el metal del electrodo, compuesto por cl tubo y el
hierro pulverizado que estd en su interior, junto con
los otros iungredientes, los porcentajes expresados
tendrian que reducirse a una cuarta parte, porque el
metal del electrodo comprende preferentemente aproxi-
madamente 75% del peso total del mismo electrodo.

En el electrodo provisto por la presente inven=-
cién es deseable mantener el contenido de carbono a
un valor de 0,1% del total de metal del electrodo, Co~
mo se indicéd con anterioridad, el presente electrodo
tiene tambi¢n un efecto alcalinizante, y este hecho,
junto con el contenido bajo de carbono, proveeun gue la
transferencia del wetal se efectiie en forma de glébu~
los grandes, en oposicién a una transferencia del ti=-
po de aspersidn. Bsto representa uuna ventaja decidi~-
da, por cuanto sélo una parte minima del drea del me~
tal gueda expuesta al oxigeno y al nitrdgeno durante
la transferencia. Se cree que la combinacidén del efec~-
;o alcalinizante y del bajo conteuido de carbono dan

al metal una tensién superficilal alta, que contribu-
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ye a la formacidn de glédbulos grandes durante la

transferencia, Como resultado, com el electrodc-de.
la presante invencidén se forma una soldadura Pa?tif
cularmente buena o libre de fallas, |
SUMARIO,

Con el electrodo provisto en la presente inveh-
cidn, el nivel de nitruros en el metal de soldadura
se mantiene por debajo del valor de 0,025%, y este
se consigue debido a varios factores, como por ejem=-
plo (l) El niquel reduce la solubilidad del nitrégenq;
(2) Se produce titanio elemental, que sirve también
como absorbedor de nitrégeno; (3) La escoria es de pH
neutral o bdsico; (4) Se forma suficiente CO,, que ais-
la efectiva y eficientemente el nitrdégeno del metal
de soldadura; v (5) La transferencia del metal ocurre
bajo forma de gldébulos, eficientemente, lo cual re—
duce al minimo la tendencia a absorber oxigeno o ni-
trégeno.

El fundente provisto por la presente invencidn
estd adecuadamente equilibrado con elementos esencia-
les, v asegura un efecto de purificacidn wmdxima dele
metal de soldadura, y produce también una escoria pro-
tectora densa de composicidén similar a la de de un
electrodo de arco manual, de alta calidad y contenido
de hidrégeno bajo, Esta escoria es facilmente separa~-
ble con herramientas de wano normales, Ademds, no es
necesario un aislamiento ext;;no por gas con el elec-
trodo perfeccionado, pero en cawmbio se usan suficien=-
tes ingredientes gasjégenos en el fundente para dar lu-

gar a un aislamiento satisfactorio de la atmédsfera.
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la combinacidén de fLngredientes fundentes emplea-~

da junto con una clerta cantidad de niquel metd-
lico pulverizado tiene como resultado una funcién
poco usual del niquel, a saber, la reduccidun de la
solubilidad de nitrégeno y otros reforzadores en

el metal de soldadura, para dar lugar a una reduc-
cién de sus resistencia tensil y de presién, reduc-
cidn que es mds suriciente para compensar el efec~
tomreforzador de ferrita del niquel mismo,

Se considera que diversas modalidades de ma~
terilizar la invencidn caen dentro del alcance de
las siguientes reivindicaciones, que seifialan parti-
cularmente y reivindican claramente la materia del
objeto que sd considera como la invencidn.

N O T A

Be reivindican como propios y nuevos para que
sean objeto de una Patente de Invencién en Espafia,
por veinte afios, reivindicdndose la prioridad de la
Patente depositada en Estados Unidos el 27 de Julio
de 1,966 bajo el N? 568,707, los puntos siguientes:

1l,~ Perfeccionamientos en electrodos para sol«
dadura de arco, caracterizados por el hecho de ha-
berse previsto la constitucidén de los mismos, mediante
un tubo hueco de acero, en cuyo interior se intro-
ducen una serie de ingredientes, destinados aproveer
proteccidn y metal de soldadura puriticado sin pre-
.cisar gas independiente para la proteccidén externa,
empleando para ello, magnesio y aluminio en un 2,8%
del total de peso de dichos ingredientes, fluoruro de

calcic en un 16,0 %, rutilo en un 15,04 % y mangane-
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so electrolitico en un 2,5 %.

2,~ Perfeccionamientos en electrodos para sol-~
dadura de arco, seglin reivindicacién 1, caracteri-
zados por haberse previsto en los ingredientes in-
5 teriores, medios destinados a lograr la formacidn
de escorias neutras o bdgicas, para lo que se emplea
una mezcla de calcio-silicio, al 60 % de silicio,
en un total de 3,2 % del total de peso de los ingre-
dientes,
lo 34~ Perfeccionamientos en electrodos para sol-
dadura de arco, segin reivindicaciones 1 v 2, carac~
terizados por haberse previsto la inclusidu en los
ingredientes, de un 5,3 % de carbonatomde calcio,
con el fin de descomponer y formar GO2 v formar 4xi-
15 do de caleio, con la doblie misién de proteger el ar-
co v aumentar la alcalinidad de la escoria.
l,~ Perfeccionamientos en electrodos para sole
dadura de arco, segin reivindicaciones 1, 2y 3, ca-
racterizados por el hecho de prever la inclusidn de

20 niquel,en los ingredientes, en un porcentaje de 2,5

2

del peso total de dichos ingredientes, a fin de ob-
tener una notable reduccidén en la formacidn de ni-
truros que hacen frdgil al metal de la soldadura.
5+= Perfeccionamientos en electrodos para sol~
25 dadura de arco, Qegdn reivindicaciones 1 4 4, ca=
raoterizados por haberse previsto en los ingredien-
tes del interior del tubo de acero ia inclusidn de
éxido de hierro em un 1,3 % y hierro pulverizado en
un 51 % del peso total de los citados ingredientes,

30 para completar el conjunto de fundente que constituyen
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dichos ingredientes.,

6.~ Pertecciounamientos en electrodos para sol~
dadura de arco, segin reivindicaclones 1 4 5, ca=-
racterizados porque congiderando el peso total de
ingredientes y tubo de acero, éste Ultimo viene a
constituir un 50 % de dicho total, con lo que, en-
tre tubo externo y hierro pulverizado interior, view
ne a obtenerse un 75 % del total del electrodo, pre-~
viéndose que el contenido total de carbono sea igual
o menor que un 0,1 % del total de metal del electrodo
a fin de conseguir la formacidén de glébulos grandes
durante la trangterencia.

7 e~ PERFECCIONAMIENTOS EN ELECTRODOS PARA SOL~
DADURA DE ARCO.

Todo conrorme se describe en la Memoria gue an=
tecede, ¥ Se reivindica en su NOta,

Esta Memoria consta de trece hojas foliadas y
escritas a maquina por una sjola cara.

Madrid, 30 de Junio de 1.967

HARNISERFEGER CORPORATION
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