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Case M.W. 86

Memoria descriptiva

\para solicitar PATENTE DE INVENCION en ESPAfA  por 20 afios

a nombre de MUREX WEIDING PROCLSSES LINITED

entidad / dexnnrionalidad briténica

con domicilio en Hertford Road, Waltham Cross, Hertfordshi-

re, Inglaterra

or:
P "PROCEDIMIENTO PARA SOLDAR AUTOMATICA O SEMTAUTOMA-

PICAMENTE" (CGlase Internacional B23k)
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Durante mucho tiempo ha sido habitual el uso

de electrodos continuos para soldadura al arco automidti-

ca y semiautomitica, los cuales estdn desprovistos de

“revestimiento fundente exteribr, Junto con un fundente
‘al arco sumergido o un zas protector, y en los afios re-
‘cientes se ha hecho extenso uso del didxido de carbomo

como gas protector.

Una funcibn imporiante delfundente al arco su-

smergido, y del gas protector, ha sido impedir el acceso
. de oxigeno y nitrbdgeno atmosféricos al metal de aporte.
;Sin embargo, el uso de un fundente al arco sunergido im~
%pide que el operario observe el metal de aporte, ¥ el
éuso de un gaus protecHor e¢s costoso ¥y reguicre un equipo
%molesto. 3e ha propuesto evivtar la necesidad de proteger
éexteriormente el metzl de aporte: usando undlectrodo tu-
ibular congistente en una vaina de acero bajo en carbono,

;que ne tiene revestimlento exterior de fundente, pero

|
'
1

que tienc un ndcleo que contiene elementos desoxidantes,
‘por ejemplo manganeso, aluminio y silicio, y también cle-
[mbnuos, tal como el aluminio, cue son capaces de combinar—
Ese con el nitrbgenc formando nitruros. Sin embargo, los
electrodos tubulares de esta clase antes propuesta no han
;51do capaces de producir un buen metal de aporte que ten-
Ecra las caracteristices de gran ductividad y buens resis-—
jten01a 2l impacto del metal de aporte de acero bajo en
'carbono producido por electrodos autométicos de buena ca-
glidad usando un medio protector.

; La presente 11"en016q,'en su aspecto mds amplio,
%se basa en el descubrimiento de gque se puede producir buen
;medl de aporte, apropiado para soldar piezas de trabajo
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;de acero bajo en carbono, y que tiene tales propiedades
fisicas satisfactorias, usando un electrodo tubular des-
=nudo de soldadurs al arco, de acero bajo en varbono, que
_contiene en su nicleo clementos desoxidantes y fijadores
5 %del nitrégeno, sin proteccidn del arco per gas ni funden-
. te al arco sumergido, con tal de gue el electrodo sea
:formulado y el arco gea producido bajo condiciones tales

H
‘que el contenido de carbono, aluminio, manganeso, sili-

,clo y titanio en el metal de aporte se mantengan dentro

10 ~de unos 1fmites definidos obligatorios, indicados mas
adelante. ;
| La invencidn proporciona un procedimientio para r
soldar automdtica o semiautombticaments, consistente en ;
-depositar partiendo de un electrodo tubular con ntcleo,

15 ‘que tiene una vaina de acero bajo en carbono desprovisita
‘de fundente exierior, sin proteccibén exterior del metal |
%de aporte.al arco, y que tiene un alargamiento al menos '
§igua1 al 18%, una reduceibén de 4rea al menos igual a 25%,
sy una resistencia al impacto Charpy al menos igual a

20 74,9 m.kg. a 202C y al menos igual a 2,8 m.kg a =302, cuan
do se ensaya segin el método de ensayo wecdnico indicado
gen BS3 0639, 1964, teniendo el metal de aporte la siguien—

e composicibn en peso:

25 Aluminio 0,05 - 1,3%

; Manganeso 0,3 - 2%

: Silicio 0,1 - 1%

: Carbono 0,12% méx.

% Titanio 0,12% méx. si el contenido
30 % de gilicio es mayor

3 g% @ ? ﬁﬂl’ 2 que 0,355, y 0,25% max.

i ’ . si el contenido de si

8~-10~67 oo ' =3 lio eg 0;35% o menos ;
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El restio hierro, aparte de las impu-
rezas incidentales.
Entre las impurezes incidentales se incluyen
el azufre y fbésforo, y se vuede incluir circonio en can-
tidad no mayor del 0,05% en peso.
Preferiblemente, el metal de aporte contiene
de 0,12 a 0,8% de aluminio, de 0,7 a 1,75 de manganeso,

de 0,4 a 0,85% de silicio, y un contenido méximo de car-

" bono igual a 0,08%.

In toda la memoria descriptiva, las proporcio-

. nes son proporciones en peso, y lag propiedades mecédni-

- cas del metal de aporte son las obltenidas por ensayos se-

" gln el método de ensayos mecénicos de B3S 639, 1964.

Los electrodos para efectuar el procedimiento

- seglin la invencidn tienen una vailna de acero bajo en car-

; bono, que se puede rormar con fleje de acero efervescen-

te que con iene menos de 0,12% de carbono, de 0,2 a 0,6%

de manganeso, menos de 0,05% de silicio, menos de 0,04%%

" de azufre y menos de 0,045 de fbésforo, o con fleje calma-—

do o semicalmado con hasta 0,3% de silicio, hasta 0,15%
de carbono, hasta 1,9 de manganeso, menos dc 0,04% de
azgufre y menos de 0,04% de fésforo.

E1l contenido de sluminio del electrodo, que es-

t4 presente en el ndclso, vuede ser sluminio o ferroalu-

‘ minio metdlico, y el nfcleo contendrd normalmente tanto

manganeso como silicio, como tales o como ferroaleacio=-
nes, o presentes cowo compuestos, tales cowo bxido de man
ganeso o sflice, cue serdn reducidos por c¢l aluminio a
la forma elemental cuando se usa el electrodo para sol-

dar. Los electrodos tawbidn ccntienen en el nicleo el
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fluoruro cédleico suficiente, o una mezcla aquilibrada de

. otros fluoruros de metales alcalinos o alcalinotérreos,
" para asegurar la combustibn regular de la punta del elec-:

trodo, asi como unas cualidades satisfactorias de exten-—

Ot

, 51én y humectacién de la escoria y metal de aporte, para |

asegurar la ausencia de porosidades significativas en :

el metal de aporte.

En general, log clectrodos sestin la invencidn
;se pueden fabricar doblando fleje de acero bajo en carbo-
10 fno, de 15,3 mm de anchura y 0,64 nm de espesor, formand: |
“un candl en forma de U que mide 5,1 mm en su bhoca; intro-|
“ducicndo en el canal el material de ndcleo; cerrando el :
‘canal; y estirando hasta un didmetro de 1,2 a 3,2 mm. :
fPara eliminar la humedad y el jabbn de estiramicnto, el
15 ;tubo resultante debe ser cocldo al aire g 250--3002C, du-

;rante de 30 a 60 min, y luego ser arrollado en carretes:

"Como alternativa, y si se desea reducir la propicdad de

?sal%ar gue tienen log rollos, el tubo puede ser cocido a |

§45090 en atmbésfera de nitrbzeno. :
20 : Estos electrodos caen en varias categorias que

serédn descritas en detalle a continuacidn.

Categoria 1

25 : Los electrodos de esta categoris coniiencn en
éel metal del ntcleo polvos o alambres en cantidades tales
;que el electrodo, globalmwente, coantiene de 0,C a 2,%i d
“aluminio, de 0,01 a L% de tivanlo, de G,05 a 1,5% de si-
ilicio y de 0,4 a 1,5% de manganeso; de 0,4 a &% de fluo-
i

30 'vuros de metales alcalinog o alcalinotérreos ¥y matoriales

5 346142
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formadores de esgcoria. 1 gluminio, silicio y manganeso

actllan como desoxidantes, y adeads tanto ¢l aluminio co-

mo el silicio reducen la absorcibn de nitrbdgenc en el

- batio de fusidn de la soldadura, y fijan al nitrdieno li-

" bre como nitrurc. Aungue el Vitanio aumenta la solubili-

. dad del nitrdsenc en el baflo de fusidn de la soldadura,

sambibén actlia como elemento fijador del nitrdgeno, y fi-

ja al nitréseno en la forma relativamnente no perjudicial

* de carbonitruro de titanio, que no forme estructuras

_dentriticas. Las concentraciones de btitanio mayores gque

~las que se acaban de indicar son nerjudiciales para las

~oropicéades de impaecto, y pueden hacer que en el uetal

- de gporte se recupere una canvidad de titenio mayor que
£ q

" la antes especificada. @1 micleo constituye gencralumente

de 25 a 305 en peso del clecirodo.

Aungque los electrodos de esta categoria han de

- conteaecr al menos 0,4% de fluoruros de metales alcalinos

“y/0 alcalinovtérreos, que pueddn estar prosentes como bo-

" rofluoruros, silicofluoruros o titanofluoruros, algo del

. contenido de fluoruro gue cxceda del 0,4% vuede ser reem—

3

plazado por carbonatces o titanatos de metales alcalinos

© 0 alcalinoctérreos. wstos ingredientes dan un arco estable,

* reducicndo lss salpicaduras y pérdida de elementos de

~aleacidbn, y perfcccionando la facilidad gencral de ope-

cracibn del electrodo.

TIa aldwmins derivads vor oxidacida del aluminio
del nGcleo tiende a dar una escoria infusible y adheren-
te, y log formadores de escoria que estén en el ndcleo

son materiales capaces de formar con esta alimina una es-

coria de bajo punto de fusibn. Los fundentes vagadog en
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- bxido sbédico y/u 6xido potdeico, junto con silice, son §
capaces de absorber alimina hasts aproximadamente 50

" de su peso, conservando un intervalo de fusibn de 1300
a 15009C. Unas adiciones limitadas de cal y 6xido de hie~;
5 ‘rro ayudan a conservar un »unic de fusidn bajo, Los fun- ¢
Edentes pueden conslstir en feldespato de powasa, que
écontiene aproximadamente 14% de K,0, 62% de 3102, 1% de g
fNaZO y 18% de A1203, 0 en silicato potidsico sintético %

fundide. Como alternative, son adecuados el Ffeldespato

10 . de sosa, que contien guroximadamente 115 de NaQO, 68%

"de 310, ¥ 19% de Al 03, o feldespato de gosa—-cal, o oi-

, 2
licato sédico fundido. Se pueden usar s0los o como nezcla.
Las cantidades de estos materiales, basadas en ¢l peso

_del electrodo, son: (1) 4 a 8 de feldespato de potasa

15 ;y/o feldespato de sosa y/o feldespato de cal, 0 de 4 a

8% de silicato potésico y/o milicato sbdico fundido; (2)

0 a 2% de carbonato cdlcico; (3) 0 a 5% de metasilicato

i cdleico, como wollastonita natural o sintética; (4) O a

5 % de 6xido de hierro magnético u otro 6xido de hierro.

20 :La cantidad total de elementos formadores de escoria afia-
‘didos es, en general, menor del 10%. .
Los electrodos de esta categbria producen metal
rde aporte gue tiene la siguiente composicidn, en tanto
_por cienté:
25 ; Intervalo global Intervalo preferido
Aluninio 0,2 - 0,85 0,3 - 0,5 §
Silicio 0,05-0,5 0,25- 0,35 ?
HManganeso 0,3 - 1,5 0,8 - 1,0
30 Titanio 0,02- 0,4 0,05 -0, 1
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Intervalo gleobal Intervalo preferido

Azufre 0,035 méx. 0,01~ 0,02
Fosforo 0,035 méx. 0,01~ 0,02
Hierro (aparte

de las impure-

5 : zas incidentales) el resto el resto

Bl metal de aporte obtenido tiene una carga de
. rotura por traccibn compremdida entre 4350 y 5570 kg cm2,
i un alargamiento de 21 a 35, una reduccilén de droa de 35

. a 75%, v la resisitencia al impacto Charpy antes especifi-

10
. cada.
Los siguientes son ejemplos de dos electrolos
- tipicos de esta categoria, siendo las proporciones en
pesgo respecto al electrodo:
15 | 1 2
. Aluminio 1,75 1,9
| Menganeso 1,30 1,35
- Bilicio 0,40 0,3
. Pitanio 0,25 0,15
20 j
- Azufre 0,03 0,025
" rbsforo 0,02 0,02
{_CO 0,1 -
2773 !
‘" Na T 0,1 0,1
i P 0,25 0,2
25 HEPS
: L12003 0,1 0,1
~Cs T 0,1 0,1
- K,Tify 0,25 0,35
- Feldespato de potasa 3,0 4,0
" Peldespato de sosa 3,0 2,0
30

9.10.67



‘Oxido de hierro magné-

tico 0,6 0,3

éCaCO3 1,0 -

5 1 0asi0y - 1,5
Hierro el resto el resto

Categoria 2 . !

Los eleclrodos de esta categoria depositan un

10 -metal de aporte de la siguilente composicidn, en tanto !
ipor ciento en peso: ;

. {

Intervalo global Intervalo preferido

“Aluminio 0,2 - 0,9 0,5 - 0,75 ;
[8ilicio 0,35 méx. 0,2 mAx. :
15 .Manganeso 0,3 - 1,25 0,7 - 1,0 !
%Titanio . 0,25 méx. 0,15 méx. é
gAzufre 0,04 méx. 0,025 méx. f
Bégforo 0,04 méx. 0,025 méx.
i Carbono 0,04 - 0,15 0,08 - 0,13
20 Hierro (aparte de las
5 impurezas incidentales) el resto el resto

Los electrodos contiensn en el micleo aluwinio,
japroximadamente la mitad del cual es recupcrado en el me-
25 ‘tal de aporte, siendo oxidado el resto a bxido de aluami-
:nio, que forma una escoria.
: E1l 6xido de aluminio presenia un problema, ya
cue interfiere de forma importante con la deposicibn del
‘metal de aporte, tendiendo a foruar glbbulos irregulares

30 de escoria, de alto punto de fusidn, que estropean el

346142 |
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aspecto de la soldadura y causan un socavamienlto excesi-

¢ vo, 0 muescas agudas cen la base de la soldadura, 1o gue

puede reduclir de forma imporitante la resistencia efecti-

~ va de una estructura soldada. La tensidn superficial del

" metal fundido queda afecciada, 7 sc estropes ¢l aspecto

de la soldadura. Asociada con este estado, hay una pér-

. dida grande por =lpicaduras.

Bl efecto verjudicial del aluminio esté con-

. ftrarrestado nor la inclusidn de fluoruros en el niicleo

» del electrodo. Cuando hay fluoruros presenles en la can-

tidad indicada a continuacibn, el 6xido de sluminio se

disuelve en el fluoruro liquido, formando una escoria .

~acentable. También es muy descable que en el clectrodo

esté incluida uvna pequciia cantidad de ferrotitanio, con

vistas a eliminer, de forma total o casi tofal, la pxrogi-~
dad del depdbsito de soldadura. Bn el contenido de fluo-
ruro de incluye fluoruro cédlcico o criolita, pero tam-

bién puede contener titanofluoruro potésico o fluoruro

‘sbdico.

La composicidn global del electrodo es la si-

- guiente, en tantos por cientoc en peso:

]

-Titanio como ferrotitanio 0,1% méix.

" Manganeso 0,8 - 1,5%
Carbonato potdsico 0 - 0,2%
3ilicato s6dico o potdsico 0 =~ 0,3

i
'

!
i
i
i

i

‘Pluoruros (siendo fluoruro chlcico

0 criolita al menos el 1,7% del
contenido de fluocruro) 1,7 - 5,5%

Oxido de titanio como titanatos

o minerales , 3 A,% @ @ é 2 0,25% méx.
- 10 -
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S Aluminio

¢ 81licio, aparte del gue hay en H

Hierro como vaina 60 - 86%

: Hierro como 1polvo o ferroalea-

silicatos y ferroaleaciones 0,03% méx.

ciones el resto

Bl ferrotitanio contiene preferiblemente 25% !

-de Ti. En el manganeso se incluye el manganeso de la
; (&3

“wvaina (por ejemplo 0,4%) més el ferromanganeso del ni-

. cleo, el cual'contiene preferiblemente de 80 a 90% de man !

' ganeso uede contener hasta 7% de C¢. B1 polvo de hie- |
8 ’ b :

rro puede contener hasta 0,25 de C.

A continuacién se indicardn ejemplos de electro-

;dos tipicos de esta categoria, segyidos por detalles de ;

- las propiedades mecénicas y composicidén de los depbsitos

* de soldadura resultantes.
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en ¢ en neso basa

fe commosicibn dsl ntdc

-
!

lzo,

3o en el electrodo

Sxperimehto ng 4034 403 406 406 404 41
Ferrotitenio (255 Ti) ‘0,25/‘3 0,30% 0,30% 0,25% [0,30% | 0,2
Ferromanganeso 0,734 0,734 0,737 0,60% | 0,705 | 0,6

C, ., ‘\> P ’
K2003 10,077 0,07 0,145 0, 14% 0,07% 0,1
Silicato sédico fun- y , o 7 :
dido 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0, 2% . 0,2¢
Arena de rutilo 0,2% 1 0,2% - ©,9% |0,2% | 0,2
CaF, 2,2 3,5% 18,3 |2,7% | 3,3
Ha A1F - 2, 5% - - - .
K TAT, - 0,075 |0,07% | - 0519
HaF - - - 1 - 0,15
Alvminio (alambre) 1,755 11,754 :

1,75 | 1,75

Polvo de hierro ) 14,06 | 13,39
(vajo en C) 15,149 [4,9%
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404

411

0,308

0,2%

0,706 | 0,60%
0,07% 1 0,17%
0,2% | 0,26%

}

‘i vs
0,26l | 0,2%
2,T% | 3,35

- 0, 1%

- 9,15
1,75% | 1,755
14 y Vo 13 ) 3‘/33
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i

Los constltuyentes anteg indlcados estaban
contenidosg en el ntficileo del electrodo, en el cual la

vaing de hisrro representabaz el 80 en peso y tenla la
!

¢33

iguiente comnosicibn: 0,06% de €, 0,45 de Im, trazas

de $i, 0,03% de 3. 0,024 de ¥, y hierro el resto.
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A
W
i

s e T et - PR SIS
LESUIGEC0Os LG CN8E 03 MLCENLCOs

Srnerivento LE £C3a £03 4C6 AGS R
39C0 3950 3230 E 4390 3100 3156
'1 -
Carge de roturs i |
hor traccidn, kz(cmg 4890 4870 4550 ~¥5090 4440 4350
i
hlerganiento, % 24 24,3 27 ‘F23 o5 < 26
Geauccién de drea | 51 48 49 &15 60 55
: i,
Charpy, m.kg, medla de tres provetas: S
, I _
a8 209'0 7,5 6,0 _ 10,3 16,5 ‘7’2;5
a 02 5,3 4,7 9,6 ' 1 8.5 5,4%
2 ~108¢ 4,0 3,6 8,1 1 6,0 3,9°
a ~3080C {33 2,8 6,4 1§ 5,1 |3,1°
—
Counosicibn del metal desporte, enm '
o1 Peso I
Experimento 403A 403 406 33; F108 404
lrangzneso 1,0 | 1,15 1,14 -F 0,81 1,06
| A |
Filicio 0,25 0,27 0,2l - '} ‘¢ 02 0,22
i tanio 0,20 1 0,21 0,13 F 10,20 8,23
b Juminio 0,73 0,77 0,805 I 0,83 0,77
= '
Tierro (aparte de
impurezas incidenta
les) el restd el resio el res




e e e e s e,

A : VI
SV et =

a ey ~ A=
1323V Y 4ioc 31C¢  31LC | 4220

4550 {5090 | 4440 4350 | 5050

26 - 26 25

10,3 “H16,5 |72 6,9
9,6 .

8,5
8,1 F6,0 |3,9 4,7
6,4 1 | 5 '

sorte, en %'
1

406 708 204 411

0,22 10,23

0,23 0,17
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: sodio, en cantidad de 0,1 a 1% en Peso del electrodo. Se

Categoria 3

Los electrodos de esta categoria se basan en
el descubrimiento de gme las buenas propicdades de impas-

to del metal de aporie son conservadas, e incluso perfec-

01onadau, Yy se consigue una osrablllza0l6n perfeccionada

i dcl arco y una eliminacibn més Tdcil de eocorla, cuando
i
? cl nticleo de log electrodos de la categoria 2 conticne

gun cloruro de uno o mds de log metales cesio, potasio y

“t

. Obtienen resultados beneficiosos similsres por inclusidn,

i en el nticleo, de hasta 1% en peso, calculsdo gobre el elec

‘trodo, de un carbonato de un metal alcalinotdrreo o de un
gmeﬁal alealino. El contenido de silicato sbédico o poté-
ésico en el ndcleo puede ser auméntado, ademds, hasta

: 4% en peso calculado sobre el electrodo.

Las modificaciones antes indicadas tienden a
reducir el contenido de las impurezas incideuntales, azu-
fre y fbsforo, en el metal de aporte, hasta un vapor que
{ ¢8 normalmente menor gue 0,01l6% en el caso de cada uno
;de estos elementos, perfeccionando asi la resistencia al
impacto del metal de aporte.-

i Las siguientes son las composiciones de algunos
telectrodos tipicos de esta categoria. Bn todos los caso s,
gla valna del electlrodo era del acero bajo en carbono es-
pecificado en la categoria 2, y el micleo constitufa el
22% en peso del electrodo. Tos constl tuyentes del ndeleo

egpecificados a continuacidn estén en tanto por ciento

ten peso calculasdo sobre el dectrodo.
1 .
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1
i

|
i

Electrodo Electroda Blsctrodo Electrodo Electrodo Electrod

1

1 2 3 4 > ‘6
Alumi f
nio 1,75 1,80 1,75 1,75 1,75 12,2
. Tita- E
. nioc 0,05 0,07 0,06 0,06 0,05 10,08
:Manga- !
neso 1,0 0,9 0,85 0,85 0,85 10,93
- 3iliecio 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
NaF 0,15 0,15 0,13 0,07 - 10,13
CaF, 3,3 3,2 3,3 3,7 3,7 2,7
Na;AlP, 0,16 0,15 0,17 0,17 0,17 10,17
i
K,TiFg 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
,CaC0; 0,20 - . - - 0,53
K,C0, 0,10 0,10 0,07 0,07 C,10 0,06
'K2T103 0,07 - - 0,10 0,10 .
:CsCl 0,10 - - - - -
KC1 0,20 0,35 - - - 0,27
‘NaCl 0,05 - - - - b -
Silica-
“to sbdico
s fundido
£33% Ma0)0,30 0,36 0,27 0,27 0,27 -
!Polvo de (.
"hierro el resto el resto el resto @l resto el resto

el resbh

i

Las siguientes son las composiciones de los de-!

ipbsitos de soldadura producidos por estos electrodos:

T
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Blectrodo HElectrodo Blectrodo Electrodo dlectrodo idechydc

1 2 3 4 5 6
Carbono 0,07% 0, 075% 0,109¢% 0,119%  0,102% 0,06
Mangane - . _
50 0,87% 0,93% 0,90% 0,90%  0,90% 1, Odis
i
Silicio
(de sili ) . .
leato) T 0,21% 0, 24% 0, 19% 0,23%  0,18% 0, L4
Titanio 0,13% 0, 095 0, 06% 0,114  0,11% 0,08
ﬁhmﬁmw 0, 74% 0,61% 0,62% 0,79% 0,844 1,10

wzufre 0,013%  0,011%  0,018%  0,018% 0,015% 0,02
gFésforp 0,014 0,012% 0,015% 0,015% 0,015¢% 0, 012%
éHierro el resto el resto el resto el resto el resio el restc

t
. v [ 3 .
Tas siguientes son las propiedades meo@nlcas del
metal de aporte depositado por los electrodos 3 a 6:

i
Electrodo Electrodo Electrodo Electud

3 4 5 6
%imite eléstico, kz/cm? 3950 3860 3690 4100
gii?i,diérgéura por trag 4870 5220 4950 4820
Alargamiento, % 26,2 23,7 22,5 25
ﬁeduccién de érea, % 45 44 40 - 62
@harpy V a 202C - - - 12,9
'?harpy Va 0°C 8,6 7,6 8,0 -
?harpy V a -202¢ 6,4 8,2 T,4 749

346142
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Categoria 4

i
t
i
i
H

: Los electrodos de esta categorfs ticnen la si-
!

“guiente composicidn, en partes en peso calculadaes sobre

i el electrodo:

H

Intervalo global Intervalo preferidg

i
: Carbono 0, 3% méx. 0,2% maix. %
EAluminio 1,5 a 3,54 2 a 2,80 z
gmanganeso 0,3 a 1,6% 0,5 a 1,08 é
‘Silicio 0 a 0,64 0,2 a 0,3% ,
Pluoruros 8 a 16% 10 & 15% %
.Carbonatos 1 a &% 2,5 a 3,5% E

Equilibradores de esco

ria 0 a 4% 0,2 a 1,0%

?Hierro (aparte de las

i
impurezas incidentales) el resto el resto ,
! z
; La relacibn on pcso entre fluoruros ¥y carbonatos;

es de 3,2 a 6, y preferiblemente de 4,2 a 4,7, 21 aluminio

¢

vuede estar presente en el ndcleo como polvo netdlico, fe-:

rroaleacibn o alambre.

El wmanganeso se deriva en parte de la vaina y
en parte del ferromanganeso o gilicomanganecso del ndceleo.
51 ferromanganeso contiene tipicamentie 804 de manganeso
y 0,5% de carbono, siendo el resfo sustancialmente hierro, '
pero es aceptable un nivel de cariuono del 6. Bl silicoma;_xE
ganeso contiene -fipicamente 605 de silicio v 40% de man-
ganeso.,

El silicio se deriva principalmente del nécleo,

éstando presente, por ejemplo, como ferroaleacibn o como

. 346142
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silicomanganeso, pero puede haber presente en la vaina uns
pequefia cantidad de siliclo, por ejemplo 0,02%. |

; Bl contenlido de fluoruro en el electrodo es el
;que el electrodo contiene al menos 8% de Ffluoruro cdlecico.
Sin embargo, cuando la cantidad de fluoruro cdlcico ex-
cede sustancialmente de esta cifra, una parte puede ser

reemplozads por criolita. Los carbonatos se eligen de en-

tre carbonato de bario, calcio, estroncio o magnesio, pe-

gro se puede usar carbonato potédsico en cantidad de hasta
52% en peso calculado sobre el contenido total de carbona-
;tos.

= Los equilibradores de escoria, que controlan
la fluidez de la escoria, espesdndola, se eligen de entre
alimina, silice, &éxido de titanio y 6xido de circonio,

y pueden estar presentes en forms de estos 6xidos, o co-
mo compuestos de estos Oxidos, tales como titanio potési-

co, silicato s6dico o feldespato. Una pequeiia cantidad

de equilibrador de escoria puede ser Util para dar exac—

ctamente el grado necesario de refuerzo de la escoria. Se

! . . L

iprefiere usar alimina, pero los.otros equilibradores de

f . .

lescoria son adecuados, aunque no deben ser usados en can-

%ﬁidad suficiente para dar una recuperacidn significativa
gde aleacifén en el metal de aporte, debido a reduccidén por
ialuminio. Para asegurar que el contenido de +titanio en

?el metal de aporte no exceda de la cantidad antes indica-
%da, ¥y que el circonlo no esté presente en el metal de apor-
éﬁe de forma que no ses como impureza incidental, la can-

H

étidad de 6xido de titanio y/u bxido de circonio no debe
%xceder de 0,5% en peso calculado sobre el electrodo.

El hierro se deriva de la vaina, ferroaslegciones

.. 346142



v polvo de hierro del micleo. No hay objeciones contra

i S asan adraeas A 1

el uso de polvo de hierro gque contenga cantidades signi-

ficativas de carbono, con tal de que la cantidad de car— |
: bono no exceda del méximo antes indicado. Zllo es para

| asegurar que la recuperacibn de carbono en el metal de

Ul

aporte no exceda del limite indicado mas adelante.

Los electrodos de esta cabegoria se destinan

primordialmente para soldar en posiclones horizonial ¥
plena, y dar depbsitos de soldadura que tienen buena for-
10 “ma, con:Tinas ondulacilones, buena limpieza en la base de ,
la'soldadura, vy metal de aporve de gran ductilidad y bue-
na resistencia al impacto. Los electrodos son ficiles d.e
usar, no requieren un grado especial de concentracidbn por !
Eparte del operario, y por tanto reducen la fatiga de la
15 operacibn. La velocidad de denosicibn de metal de aporte

a partir de los electrodos es grande, y por tanto el elec-
i

trodo ayuda a una soldadurs y Tabricacibn répidas. Bl re-

I fuerzo de la escoria es bueno, y el bafio de fusgidn de la k
. soldadurs es fécilmente observable. !
20 | Los elecirodos pueden contener polvo de hierro .
_en caentidad de hasta 35% en peso, calculado scbre el elecé

“trodo. Cuando hay polvo de hierro presente en el niécleo,

‘el nlcleo debe constitulr al menos el 2055 del electrodo,
' para asegurar una rédpida velocidad de deposicibn, y el i

25 .nlcleo pueds constitufr tanto como 48% en peso del elec—

.trodo. Se orefiere el intervalo de 24 a 35 en peso de
:nﬁcleo regpecto al electrodo. Cuando el nldcleo no contie—g
;ne polvo dé hierro, naturalmentie es mis ligero, y en es—

ite caso la relacién en veso entre nicleo y electrodo pue—f

30 ‘de ser de 14 a 204, y preferiblemente es de 16 a 18,

346142
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£l metal dc aporte depositado por los cleclro-

dos de esba categoria es el sigulente:

Intervalo global Intervalo preferido

5 , Carbono 0, 1% nax. 0,115 méx.
' Aluminio 0,25 - 1,0% 0,45 - 0,8
éManganeso 0,4 =~ 1,8% 0,6 - 1,2%
L$ilicio 0,5 méx. 0,2 ~ 0,47
ETitanio 0,12% mdx. 0,1% méx.

10 - Azufre 0,03% wdx. 0,02 méx.
EFésforo . 0,03% méx. 0, 025 méx.
‘Hierro el resto el resto

H
H

¥

{ Los siguientes son ejemplos de elecirodos de
15 : ‘
gesﬁa categorfa. En todos los casos, la vaina de los elec-
trodos era de acero de mlidad efervescente, de la sigulen-

'

Ete composicibu: acero efervescente de calidad para embu-—

i

§ﬁici6n extraprofunda, de composicibn: 0,047 de carbono,

50,37% de mwanganeso, 0,01 de silicio, 0,021% de ezufre,
20 §0,019% de fésforo, y el resto de hierro.

!
B

| as compogiciones de los nidcleos de cstos olec
!

Hrodos son lag siguientes, expresindose laos composicioncs
H

en tanto por ciento en peso caleulado sobre ol nicleo:

i
i
|
!
H

; 346142
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: Categoria 5

i In estos elcectrodos se incluve en algunos casos

géxido de manganeso en el ndcleo, ¥ el aluminio suficiente ;

%para reducir el 6xido a manganezc, que es recuperado co-
5 ‘mgtal en el metal de sporte. @1 nicleo constituye de 30
a 33% en peso del electrodo, y cl nldcleo tienc la siguien

te composicibn, en peso:

Intervalo general Intervalo preferido

: 1
'

|

10 éPolvo de hierro 0 - A0% 5 - 30% i
;Polvo de aluminio 4 - 20% 8 - 154 i
b i
%Oxido de manganeso 0 -~ 15% 3 - 104
‘Oxido de hierro 0 ~ 255 2 - 15% |
t i
Silice 0 - 15 3 - 10%
{

15 gTitanato potésico y/o
b orutilo 0 - 10% 1 - T
 Carbonatos 0- 104 2 - 8%
Fluoruros 10 - 40% 15 - 306
i :

2 isiendo la cantidad total de 6xido de manganeso, Oxido de ;
?hierro y silice al menocs igual a 20Un, y siendo la canti-
idad total de carbonatos y fluoruros al wenos igual a §
i1573. .
é Bl béxido de manganeso puede ser ImO,, I‘\'Inzo3 o) %

25 ;MnO. El contenido de carbonatos puede ser carbonato cé1—§
Eoico, carbonato de bario, carbonato de estroncio o carbs- i
fnato de magnesioc. Ia silice puecde estar p"esenté en el
%nﬁcleo como tal, o en forma mineral, por ejemplo como fel—g
%despato o wollastonita. 81 convenlido de fluoruro consiste%

30 éen fluéruro cdlecico, con o sin pequefias adiclones de crioé

o | -e- 346142 |
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lita, silicofluoruro potdsico, fluoruro sbdico y/o fluo-

Cruro wotasico.

Loz siguientes son ejemplos de composiclones,

- de nicleo de electrodos tipicos de esta categoria:

i Polvo de hierro 30 30 30 22 30
% Polve de aluminic 12 12 12 13 12
gmnoz 7 3 11 8 7
; Harnetita . 10 10 10 1L 10
Silice 7 11 3 8 7
EKZTiO3 4 4 4 4 4
?CaCO3 _ 5 ’ 5 5 6

SCaFZ 25 25 25 18 22
Naf - - - 10 3

i

Las composgiciones de metal de aporte obtenidas

copestos electrodos fueron las siguientes:

2 2 3 4 5
Titenio 0,05 0,05 0,055 0,065 0,065
Alumimio 0,404 0,30% 0,41% 0,4%% 0,475
i Manganeso 1,35% 0’70% 1,856 1,315 1, 34%
; Bilicio 0,51% 0,704 0,285 0,455 0,53
Carbono 0,06% 0,084 0,05% 0,06 0, 064

i
i
{
3
i

!

346142
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i Polvo de aluminio
%Ferromanganeso
iFerrosilicio
§Fluoruro cdlecico
%Silice

%Alﬁmina

‘Criolita

:Polvo de hiérro

;Carbonato ¢éleico: -

i
iCarbonato de masgne-

;810
‘Wheleo, como % en
© peso calculado so-

" bre el electrodo.

Resultados de ensayos wmecdnicoz con el

2 3 4
8 9 & 3
302 3 3
2 1 2 2
40 48 52 35
- 1 1 1
1 0,50,5-
- - - 15

9 10 9
3 3 3
1,5 1,5 1
30 25 18
11 1

38 27,522,524 48,554 64

6 4 6
2 7 5
28 25 25

ejemplo n? 1

3

3 4 4
4' 1,5 -
32 33 36

f
Timite eldstico, kg/cm

:Carga, de rotura por traccibn, kg/om2

‘Alargamiento, %

Reduccibn de 4rea, %

2

Charpy, m.kg a 202C (media de tres

nrobetas)

- 23 -

.

4050
5220
21
47

6,3

leo
[

6 16
2 5
2,5 3
16 60
1 2
69 -
3,5 12
- 2
4315

346142




siendo hierro el rewto, aparte de las impurezas.
Tas propicdades mecdnicas del metal de aporte

obtenido con estog electrodos fueron las sgiguicntes:

)

fLimiﬁe eldstico,

| ke/on” 3630 3130 4250 3730 3670
ECarga de rotura por

0 : traceién, ka/cm? 5050 4880 5800 4970 5250

 Alargamiento, %, en una

- longitud de 51 um 23 26 19 19 21

éReduccién de 4rea, % 40 45 35 30 30

QCharpy, m.kg, a 20°C

(valor medio de tres
15

(e
[e)%

probetas) 8,1 5,7 6,3 6,5
Charpy, m.kg, a -30°C
(valor medio de tres

probetas) 5,6 3,9 4,3 4,2 6,1

20 2 ' :544:65 ] A@ 22
: A continuecibn se describirin cicTtol Wircs

gelectrodos segin la invencibn, y lus condicilones a obser-
gvar durante el uso de estos electrodos, por referencia a
%los dibujos adjuntos, en los que la fig. 1 es un circui-~
i

o5 'to de transformador, y las figs. 2 y 3 son grafitos que
iilustran las condiciones de operacién del electrodo, con
corrientes de soldadura continua y alterna, respecltivamcn—
;te, en las cuales lar ordenadas representan la densidad

de corriente y las abscisas el voltaje del arco.

é Cuando los electrodos seglin la invencidn se han

30 de usar con corriente alterns, a una densidad de corrien-

e de 3100 a 15500 amp/cmz, deben <tener un difmetro comn-

9.10.67 lprendido ontre 0,8 y 3,6 um, y tener lo siguiente compo-

i - 2!; o]



., sicibén, en partes en peso calculadas sobre el electrodo:

i
i
i

Intervalo global Intervalo preferido

i
H

5 ! Aluminio 1,5 a 4,5% 2 a 2,8%
?Manganeso 0,3 a 1,6% 0,5 a 1% %
%Silicio 0 a 0,6 0,25% mix. i
fFluoruro cdlcico 5 a 15% 10 a 13% %

i Bstabilizadores de

10 ;o arco

o]

a 8 2 a 3,5%
“rhodificadores de es-

coria 1 a 4

R

, 1a 4%
EHierro e impurezas
7 incidentales el resto el resto :
15

Agnqué el comnstituyente fluoruro estd especifi-

ando como flgoruro célcico, puede contener pequefias can-
-tidades de otros fluorurcs, tales como fluoruro sbdico

"0 criolita.

20 i Los estabilizadores de arco de la tabla ante-
%rior son 6xidos de magnesio, metales alcalinos o meiales
%alcalinotérreos, que pueden estar presentesz como tales :
? 0 como compuestos, por ejemplo carbonatos, titanatos o %
gilicatos, que se descomponen produciendo estos bxidos

25 :a la temperatura del arco. La cantidad de fluoruro nés
;estabilizadores de arco ha de ascender a por 1o menos
%5,9% en peso calculado sobre el elesctrodo. ITos modifica—f
%dores de escoria de la tabla anterior son alimina, silice;
iéxido de titanio y/o 6xido de circonio, como tcles o co-

30 ;w0 compuestos que se descoupongan produciendo egtos 6xidos

|
i
- 25 - i
|
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con la salvedad de que la cantidad de 6xido de titanio
y/u 6xido de circonio no ha de ser mayor de 0,5% en pe-
go calculado scbre el electrodo.

Los carbonatos de calcio y magnesio son efica

i ces estahilizadores de arco, pero obras alternativas ade-

cuadag son losg carbonatos de estroncio, bario, litio, ce-

gio, rubidio, sodio y vpotasioc. ELl polvo de hierro del ni-

cleo del electrodo ayuda a la establlizacién del arco,

v prcferiblenente debe estar presente en cantidad no me-—

“nor de 6 en peso calculado sobre el electrodo. Ho hay

 objecidn al uso de grados de polvo de hierro gque conten-
gan hasta 0,3/ en peso de carbono. Como ya se ha indica~

* do, los elementos estabilizadores de arco pueden estar

- presentes como carbonatos u bxidog, u otros compucstos

;que produzcan 6xidos a las temperaturas del arco.

! Log modificadores de escoria antes descritos

: pueden ser reemplazados por un 6xido de manganeso y/o0

H

i
;hierro, que tembién ticnde & estabilizer el arcc, pero
éen este caso el electrodo contendrd mis aluminio, para
;asegurar el paso de dicho bxido a metal, y el intervalo
' preferido de contenido de aluminio serd de 2,5 a 4,5%.
tEn este caso, el contenido de 6xido de manzaneso no debe

weeder de 3%, pero el comienido de hierro puede ser tan
- grande como 565,

; Log electrodos que se acaban de describir depo-

‘sitan un metal de aporte adctil y tenaz, que contlene

lde 0,4 a 1,65 de manganeso, de 0,2 a2 1% de aluminio, 0,5%

1
iméx. de silicio, 0,155 médx. de +titanio + circonio, siendo
b

1

thierro el resto, aparte de las impurezas inciden

e

taleg.

! Preferiblemente, el metal de aporte tiene la siguiente
)

. - 346142
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composicibn: 0,11% mix. de carbono, de 0,45 a 0,8% de
aluminio, de 0,6 a 1,1% de manganeso, de 0,2 a 0,4% de
silicio, de O a 0,1% de titanio, 0,03% mdx. de azufre,
0,03% mix. de fésforo, siendo hierro el resto.

Ta fuente de energfa en corriente alterna phe-
de ser de cualquier tipo usual, y se pueden obtener. bue-—
nos resvltados usando los transformadores gsuales, dise-
flados primordialmente para soldar con electrodos manua-
les. Asi, la energia puede ser derivada del conductor
principal a través de un transformador, o puede ser pro-

porcionada por un generador de corriente alterna adecua-—

. do. Puede ser monofdsica, trifésica, o derivada de dos

fases o de fase y neutro de un suministro trifésico. Ia
caracteristica de carga del transformador pucde ser del
tizo descendente, ascendente o nivelado.

En Ta fig. 1 de los dibujos se muestra un clrcule
to tipico de transformador, donde Ll y L2 representan

los terminales de suministro de corriente alterna, T re-—

. presenta un transformador, I representa una inductancia,

3
H

ha Tl vy T2 son terminales para conexibén al trabajo y al
eclectrodo respectivamente.

En un circuito usual opera soldadura manual al

erco, usando un suministro de corriente alterna a 250 vol~

tios, el transformador T es diseiiado para dar una tensidn:

en circuito abierto igual a 80 voltios, y la inductan -

cia T tiene un valor dec 0,5 milihenrios. Para su uso se-
gtn la presente invencibn, el transformador se puede di-
sefiar de forma que dé una tensibn en circulto abilerto de
30 a 60 voltios, y se puede disponer el circulto de ma-

nera que se haga casr la tensién hastade 25 a 40 wvoltios

.. 346142



cuando se forma el arco, ¥y vue la caracteriztics esté

v

sustancialmente nivelada, cstando comprendida la caida

; de tensibn entre 6 y 0,1 voltios por amperio, y prefe-

riblemente entre 0,008 y 0,06 voltios por amperio.

5 : Los sigulentes son ejemplos de electrodos tipi-
Ecos para ser usados bajo las condicilones de corriente
“glterne antes descritas:

Exftodos los casos, el didmetro del electrodo
fes 2,5 mm, la valna es de acsro bajo en carbono, de ca-
10 ;lidad efervescente, que contienc 0,06% de ¢, 0,5: de In,

0,0S# de 3, 0,03 de P, y el resto de hierro; el micleo

‘ constituye el 30% en peso del electrodo, y la composi-
_cibn es la siguiente, on tanto por ciento en peso calcu-

y lado sobre el electrodo:

15 ‘
- -
i
Polvo de aluminio 2,26 2,4%  4,4% 3,85 3,30
| Hancanes 0,7% 0,85 =~ - -
im0 - - 2,2% 1,88 2

20 23 ' ,
Ferrosilicio 0, 3% 0,2% - - -
Pluorurc cilcico 114 13,50 8% 12% 8
| Aldmine 0,60 0,2% - - -
gsilice - 0,5% - - -

25 -;Polvo de hierro 139 7% 8¢h 95l i
:F@3o4 - - - - 5%
CaCO3 2% 4% 455 < 7
HgCOy % - - - 25
K,C0; T4 % - - _

30 Hierro, cowo vaina el resto el resto el regto el resgto

Sw- 346142
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Como serd evidente por lo quec antecede, los elec

trodos a usar segin la presente invencibn consisien en

une vaina de acerod bajo en carbono, que encierra a un
ndcleo que contiene elementos de fijacidn de nitrbzenc

¥y desoxidacilbn, y se »ucden usar con éxito sin proteceibn

vl

por atmbésfers inerte, ya que cstos elementos climinon o

;al menos hacen nulos los efcetos werjudiciales del nitrb-

tgeno y Oxigeno atwosiéricos que entran en el bafio de fu-

§si6n de la soldadurs y que, i no fucra por el efecto

10 zde los desoxidantes y fijadores del nitrégenc, causariaa
ihna pérdida muy importante de rosistoncia al impacto y

:de ductilidad. Para conseguir un metal de anorte tal co-

-mo el antes especificado, es esencial que se recuperen

ialgunas cantidades de aluminio, magnesio y silicio en el
|

15 :metal de aporte, pero la magnitud de la recgperacibn va-

iria seglin los siguientes Factores
H

: 1) Ia longitud del arco tieae un efecto prin-
i
icipal sobre la recuperacibn de aleacibn, tendiendo los

‘arcos larzos a perder pour reaccldn . tucsTlivics sucha Gail
foe 4o 2 e a o e e

20 jvidad Ge los elementos de aleacifn “ressnices en el elec—
i

t
jtrodo, y tendiendo los arcos cortos a ayudar a su rocupe—
{

racibn.

.
i

; 2) ILa corriente de soldadurs tasmbidn tlene un
kfecﬁo principal sobre la rccupciicibn, auuentendo lo re- |
25 @uperacién con grandets corrienves, y disminuyendo la re-
buperacién con paqueila corriente.
§ Por tento, si le longitud del arco os excesiva,
;e perderd demasiado aluninio, y el wetal de aporte es
éusceptible de haccree pnoroso, mientras que si la longi-

30 tud del arco es demasiado corta, y la corrientc de solda-
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L g A e e

dura c¢s demasiado gfande, se retendrd en el metal de apor-

t¢ tanto aluminio, ¥y quizd también silicio y mangoneso,

gue aunentard su resizbencie a la traccldn j reduci-

g
[0}
@

rd indeseablemente su ductilidaed.

Por tanto, es muy deseable hacer funcionar los
eloctrodos bajo condiclones tales que V = 1,94 & x,
cuando se uga corvicnve alterna, y V= 1,1A + y cuando

ge usa soldadurs con corriente continua; siendo V la

tongidn del arco, sicndo A la densidad de corricnte expre-

sada couo 1 ¢, donde ¢ es la corriente de soldadu-
394 4 . '
ra, en awuperiowy, d-.gs el didmeiro del electrodo, on

7
centinctros sodondo comprendido x eatre 18 y 29, ¥ en-
tando comprendido y entre 19 y 30.

Asi, la opcracibn tiene lugar en las regiones
entre las 1inees A y B de la fig. 2, y entre las lineas
Gy D de la fig. 3 de los dib jos, donde se representa
la tonsidn del arco en ordenadasg, y Ia densidad de co-

rrisnte on avacisas. gtas lincas son las sigulentes:
e .

Linea A V=194 L 29
Iinca B VvV =1,94 + 18
Iinea C Vv =1,1A + 30
ILinea D = 1,14 + 18

31 la operacidn tiene lugar por cncima de la

1inea A o ¢, el metal de aporte tlende a prusehtar no-
opidad, wicntras que si la operacibn tiene lugor por de-
bajo de la linea B o D, el metal de aporie tiende a pre- ,

sentar una pérdida de dvctilidad y resistencla al impac-—
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Se puede asesurar le obtencidn de un meta

ide su
gtenga de 0,8 a 4,5%: de aluminio,
éde 0 a
*basado en el peso del elecirodo.
é Los siguicntes son los
%en que

aporte satisfactorio si s¢ cumplen estas condiciones de
ioPeracic’)n, usando un electrodo tubular que benza dentro

aina de acero bajo en carbono un ndcleo que con-

de 0 a 0,6% de silicio,

0,3% de titanio, y de 0,3 a 1,6% de manganeso,

resultades de ensayos
se muestira el efecto de trubajar bajo diferentes

condiciones, con un suministro de corrienie continua,

reon el electrodo identificado con el n2 1 en la anterior

fcategoria 5:
1

i

: Ensayo 1 Ensayo 2 ZEnssyo 3

éAroo, voltios
!Corriente de solﬁadura,
{ amperios

Densidad de corriente
segin férmula ante—

rior, expresando d.en cum

Al en la soldadura

31 en la soldadura

In en la soldadvra

‘Carga de rotura por trac-

. cifn en sl metal de apor
2

Y ote, kg/em
. p
Alarganiento, %

Reduccibn del 4rea, %

e~

iesistencia al impacto

Charpy, a 02C
{
Calidad del metal de apor

le

Ce .

4

60

u

31

21

00

4,3
1,3
0,5
1,4

50
16
31

2,5

cna,

26 35
400 400
4,3 4,3
0,7 0,3
Gg,25 0,12
0,95 0,7
5100 3730
24 10
47 15
6,4- 4’77
buena norosa

de
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La presente solicitud que corresponde a la pre—

gentade en Gfan Bretalla el 31 de Octubre de 1966, bajo

el n® 48640; 1 de Noviembre de 1966, bajo el n® 48972;
'8 de Noviembre de 1966, bajo el n? 49927; 15 de ilarzo de
f196{, bajo el n® 12186; 23 de Harzo de 1967, bajo el n¢
513776; 5 de Abril de 1967, bajo el n? 15579 y 15578; 10
;de Abril de 1967,bajo el n? 16380; cognadas.

i Tos puntos de invencidn propia y nueva gue se
:prosant an para que sean objeto de esta solicitud de Pa-

§

§iente de Invencifn en Hsoafia, por VEINTS afog, son los
‘giguientes

1.- Procedimiento para soldar avtomgtica o se-

!
i
|
miautomdticamente, consistente en depositar, rartiendo de
!

un electrodo tubular con ndcleo gue tiene une vaina de

;acero bajo en carbono desprovista de fundente exterior,

ésin proteceildn exterior del arco, un metal de aporte

quo tiene un alargamiento al menos igual a 18, una re-
ducc1on de &rea al menos igual a 25%, y una resistencia
al impacto Charpy al menos igual a 4,9 m.kg a 202C y al
menos igual a 2,8 m.kg a -309C, cuando se¢ eunsaya seain

lel método de ensayo mecdnico indicado en BSS 639, 1964,

- 46142




i

! teniendo el wetal de aporte la sigsuiente composiciéﬂ; en
%peso: aluminio, 0,05 - 1,3%; manganeso, 0,3 - 2%; silicio
- 0,1 - 1%; carbono, 0,12% méx; titanio, 0,12% mix. si el
. contenido de silicio es muyor que 0,35, v 0,25 méx.
%si el contenido de silicio es igual a 0,35% o menor, y
i

4
H

1
tel resto hierro, aparte de las impurezas incidentales.
i

2.- Procedimiento seglin la reivindicacidn 1,

i
i

§donde el metal de aporte contiene de 0,12 a 0,8% de dumi-
‘nio, de 0,7 a 1,75% de manganeso, de 0,4 a 0,85% de si-

10 ‘licio, y un conienido méximo de carbono igual a 0, 08%.

s

3.- Un dispositivo de electrodo parz soldadura

continua al arco, para ser usado en el procedimiento se-

:gin la reivindicacibén 1, que coumprende una vaina de ace—

‘ro bajo en carbono gge encierra a un nicleo que contiene:

15 (a) un metal, como polvo o en alambre, en cantidad tal
Eque el electrodo, en su totalidad, contenga de 0,8 a 2,5%
! ]

de aluminio, de 0,1 a 1% de %itanio, de 0,05 a 1,5% de

lsilicio, y de 0,4 a 1,5% de manganeso; (b) fluoruros de

felementos alcalinos y/o alcalinotérreos, en cantidad de

20 20,4 a 6% en peso calculado sobre el electrodo; y (c) ele-
?entos Formadores de escoria, en cantidad de 4 a 8% del
Eeso del electrodo, y constitufdos por feldespato de pPO-—
%asa y/o feldespato de sosa y/o feldespato de cal, o por
silicato potdsico y/o silicato sédico fundidos.

4.~ Un dispositivo de electrodo seglin la rei-

vindicacién 3, donde el nficleo contiene también, como olros

I

1 .

elementos formadores de escoria, hasta 2¢ de carbonato
¢éleico, y/o hasta 5% de wollastonita natiral o sintética, :
i

y/o hasta 5% de 6xido de hierro, no siendo mayor del 1G#
i

1

30 la cantidad total de elementos formadores de escoria, ¥
i

.. Jd46142.
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P v,

!t siendo todas las proporciones en peso, calculado sobre
Eel electrodo.

i

3 5.~ Un dispositivo de electrodo tubular conti-
_huo con nicleo, parsa soldar al arco, para ser usado en
fel procedimiento segin la reivindicacibén 1, que tisne una
Evaina de acero bajo en carbono, y cuya composicibn global

es la siguiente, en tantos por clento en peso: titanio

i como ferrotitenio, 0,15 mix.; manganeso, 0,8 - 1,5%; car-
“bonato potégico, O - 0,2%;silicato gbdico o potdsico,

EO - 0,3%; fluoruros (siendo fluoruro cdlcico o criolita
‘al menos el 1,74 del contenido de fluoruro), 1,7 - 5,55;
iéxido de titanio, como titanatos o minerales, 0,25 méx.;
 aluminio, 1,2 — 2,643 silicio, aparte del de los silica-
"tos y ferroaleacioncs, 0,03% méx; hierro, como vaina,

f60 - 8553 Hierro, como polvo o ferroaleaciones, el resto.

6.- Un dispositivo de electrodo segin la rei-

;vindicacién 5, que contilene en su nlcleo un cloruro de
%uno o mis de los umetales cesio, potasio yvsodio, en can-
%tidad de 0,1 a 1% en peso calcylado sobre el electrodo.

! Te= Un dispositivo de electrodo seglin la rei-
%Vindicacién 5 o reivindicacibn 6, que conticne en su mi-
Ecleo un carbonateo de un metal alcalinotérreo o de un me-
gtal alcalino, en cantidad de hasta 1% en peso calculado
isobre el electrodo.

! 8.- Un dispositivo de electrodo tubular conti-
znuo con nicleo, para soldar al arco, para ser usado en el
?procedimienﬁo segln la reivindicacidén 1, que tiene una
évaina de acero bajo en carbonc, y cuya composicidn glohal
ges la siguiente, en tantos por ciento en peso: carbono,
20,3% méx; aluminio, 1,5 - 3,5%; manganeso, 0,3-1,6/; -

346142
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© silido, O - 0,6%; fluoruros, 8 — 16%; carbonatos, 1 - 6%;

- equilibradores de escoria, elegidos de entre aliminag,
6xido de titanio y 6xido de circonio, O - &b hierro, el
resto, estando comprendida la relacibén en peso entre fluo-

5 . rurcs y carbonatos entre 3,2 y 6, no siendo mayor de 0,5%

. la cantidad de 6xido de titanio y/u 6xido de circonio,
;y consistiendo el contenido de fluoruro en fluoruro cil-
. cico o una mezcla de fluoruro célcico y criolita, cuan-
?do el contenido de fluoruro cdlcico excede sustancialmen— |

10 “te de 8% .

9.- Un dispositivo de electrodo segin la rei-

i

‘vindicacibn 8, cuya composicibén es la siguiente: carbono,

10,2% méx.; aluminio, 2 - 2,8%; manganeso, 0,5 ~ 1%; si- ¢

+licio, 0,2 - 0,3%; fluoruros, 10 - 15%; carbonatos, 2,5 ~
15 .3, 5% equilibradores de escoria, 0,2 - 1%, hierro, el res-

1to; estando comprendida la relacibn en peso entre fluoru-

iros iy carbonatos entre 4,2 v 4,7.

10.- Un dispositivo de electrodo tubuler con-. |

%tinuo con nicleo, para soldar al arco, para ser usado 5
20 %en el procedimiento seglin la reivindicacidn 1l, donde el

;atcleo constituye de 30 a 33% em peso del electrodo, y

“tiene la siguiente composicibn, en peso: polvo de hierro, '

‘0 - 404 3 polvo de aluminio. 4- 20%; 6xido de mangzameso,

;O - 15%; 6xido de hierro, O - 25%; silice, O - 15%; tita-
25 nio potdsico y/o rutilo, O — 10%; cerbonatos, O - 106

fluorurocs, 10 - 4Q%; siendo la cantidad total de 6xido

'de manganeso, 6xido de hierro ¥y silice al menos igual
i
a 20%, siendo la cantidad total de carbonatos y fluoru-~

ros almenos 15%, y consistiendo ol contenido de fluoruros

11

30 en fluoruro cdleico con o sin pequetias adlciones de crioliia,
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gilicofluoruro po é‘LCO, fluoruro sbdico y/o fluoruro po-

. thsico.

11l.- Un dispositivd de electrodo segin la rei-
. vindicacién 10, donde el nlcleo tiene la siguiente com~
%posicién: polvo de hierro, 5 - 30%3 polvo de sluminio,
;8 - 1553 bxido de manganeso, 3 - 10%; Oxido de hierro,
%2 - 15%, s1llce, 3 - 10%; +titanato potdsico, 2 - 8%;
.oarbonatos, 2 - 8&; fluoruros 15 - 30%

12.- Un dispositivo de electrodo tubular con-
:tinuo con micleo, pars soldar al arco, para ser usado en
gel procedimiento sezgln la reivindicacibdn 1 con corriente
‘alterna, a una densided de corriente de 3100 a 18600 amp/
écmz, teniendo el electrodo una veina de acero bajo en
ioarbono, gque tiene un didmetro de 0,76, & 3,6 mm, ¥y cuys
icomposicién global es la sipuiente, en tantos por ciento
fen pesgo: aluminio, 1,5 -~ 4,5%; manganeso, 0,3 = 1,60;
: gi{lice 0 - 0,6%; fluoruroc cdlcico, con o sin pequeflas adi-
!
fc¢ono de otros fluoruros, 5 - 15%; estabilizadores de
garco (6xidos de megnesio, metales alcalinos ¢ metales al-
‘calinotbrreos), 1 - 8%; modificadores de escoria, clegi-
fdos de entre alidmina, zflice, Oxido de titanio y bxido
zde circonio, 1 - 4%; hierro e lupurezas incidentales; L
;resto; siendo la cantidad de fluoruro mis ecstabilizado-
fres de arco al nenos igual a b, 55 on peso calculado sobre
§el electrode, y no excediendo del 0,5% en peso, calculado.
; obre el electrodo, la cantidad de 6xido de titanio y/u
i
§6xido de circonio, cuando estén presentes.

13.- Un dispositivo de elescirodo se; A4n 1o rei-
fvindicacién 12, que conticne de 2 a 2,85 de aluminio, de

’O 5 a 1% de manganeso, 0,25% méx. de silicio, de 10 a 13%

’ 346142



;de fluoruro, de 2 a 3,5% de estabilizadores de arco, y
%de 1 a 4% de modificadores de escoria.

14 .- Un dispositivo de elecctrodo seglin la rei-
{ vindicacibn 12, que contiene de 2,5 a 4,54 de aluminio,
tde 0,5 a 1% demaiganeso, 0,255 midx. de silicio, de 10 a

f13% de fluoruro, y de 2 a 3,5% de estabilizadores de ar-
i ’

ico, ¥ donde el contenido de modificador de esceria con-

3

‘siste en un 6xido de manganeso y/o hierrc, no siendo
;mayor de 3% el contenido de 6xido de mangsaneso, y no sieg?
ido mayor de 5% el conlenido de éxido de hierro.
% 15.~ Un diswnositivo de elcctrodo sestin cual-
‘quiera de las reivindicacionecs 12 a 14, donde el ndcleo
%contiene_polvo de hierro en cantidad de al menos 6% en
Zpeso, calculado sdbre el electrodo.

16.~ Procedimiento seglin la reivindieacibn 1,
édonde el elecirodo se usa con corriente alterna, a una
Edensidad de corriente de 3100 a 18600 amp/omz, y es se-

!
glin se especifica en cualquiera de las rcivindicaciones

H

512 a 14.

17.- Procedimiento segin le relvindicacidn 16,

ldonde la fuente de energia vroduce una tensidn en circui-

;to abierto compremdida entre 30 y 60 voltios, y una cai-
!
ida de tensidén no mayor de C,1 voltios por amperio.

18.~ Procedimiento segin la reivindicacidm 1,

:donde la operacidn de soldar se efectia bajo condiciones

tales A

e
o

1,94 ixcuando sc usa corriente alierna para

soldar, y V = 1,1A + y cuando se usa corriente continua

‘para goldar; siendo V la tensidn del arco, siendo A la
‘densidad de corriente, segUn ha sido definide antes, es-

tando comprendida x entre 18 y 29, y estando comprendida

546142
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y entre 19 ¥ 30.
19.- Procedimiento seglin la reivindicaciédn
i 18, donde el nlcleo del electrodo contiene de 0,8 a 4,5%
de aluminio, de O a 0,65 de silicio, de 0 a 0,3 de %i-~
5 % tanio y de 0,3 a 1,67 de manganeso, basado en cl peso
del clectrodo.
20.~- Procedimiento para soldar automitica o
semiautondticamente.
Tal y como se ha descrito en la iemoria que
10 " antecede, representado en los dibujos que se acompafian
‘ v con los fines que se han especificado.
Esta Ilemoria consta de treinta y ocho hojas
é escritas a miguina por una sola cara:
Madria, it 7 00T 1963
P.h.
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