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PATENTE DE INVENCION
e
a favor des
MITSUBSHI STEEL MANUFACTURING CO. ITD. ~ de nacioz}ali—
dad japonesa - con domlcilio en No. 8, Ohte-machi, 2-
chome, Chiyoda-ku, TOKIO (Japdn).
" por:
"Perfecciona.mien‘bgs en los:: electrodos con capa protec—

tora antioxidante, y procedimiento para ap]ica'.rsela‘f.

-~

Memoria desgscriptive.
Los electrodos hechos de grafitae o de un mate-

rial carbeonosco similar se emplean cominmente en hornos

de arco eléctrica y en procedimientos elsctrotérmicos
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que utilizan tales ercos, por ejemplo, en hornoa de fundi-
cidn de aceras Cuando se emplean con ese fin los mencion.a—
dos eleetrodos, est& probade que sus superficies expuestea
al intenso calor del interior del horne de fundicidn se oxi.
dan y desgastan répidamente.:Esta pérdida de material del
electroda es desde luego muy perjﬁdieial, pues disminuye
macho =su duraseidn. EL objeto del presente invente es pro-
poxreciongr . elactroda que posea propigdéﬂes satiafectorias
por 1o menos, respechte & antioxidacidn, antidesdoblamien—
te, resistencie especifica bajs, nédulo de elasticidad re-
dueide, y-gran resis‘sencia mecénice.

Sin embarge, se ha comprobade que es muy dific:il,
aunque no imposible, satisfacer todos estos requisitos.
Como lms dos caracteristicas de antioxidgeidn y antidesdo-
blamiento son incompatibles, resulta que un electroda com-
pafta de reducidss dimensiones resiste a la oxida'cién; pe-—
ro. no al desdoblamiente, mientrzs que un electrodo poreso
grande es capaz de resistir un deaao'blg.mientc, pero no una
oxidacidén simultdnes. Por consiguiente, todo intento de ob-
tener un elachrodo con todag lag facultades deseadas ocasio=
naré tambidém gastos meyores, pues exige emplear un meberial
de partide sumemente pure y un procedimiento de fabricacidn
minuciossuente controlado. Pare evitar la oxidacidn de los
electrodos, se ha prophesto ya revegbir su superficie con
un material '&.ermorregia'&en'be,, como aluminio y bromo, sili-
cio (S{lice) titanio, circonio, cromo o molibdeno. Para
ello se fu.nd‘e; el alunminio sobra'un portalectrodo de cobrea.

Sin embarge, se ha comprobado que la superficie de aluminio

se oxida facilmente: & Al203, y como la capa superficial re-
sultente no conduce la electricidad, esto puede ser un in-
conveniente para el procedimiento electrotérmice, y pro-

vocar chispas que ocaslonen defectos de la capa de alumi-
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nio y dafios en el portaelectrode, reduciendo asf el éfec—
to protector de la capa-; Por ellg no' hgn resultado satis-
factorios 105 ensayos anteriores, ni han logrado intro-
ducirse de modo general en la,industris.

El presente invento se propone suprimir, o atenuar
al menos-; log inconvenientes de 1lba revestimientos conoci-
dos, utilizando capas a base de Fe en lugar de Al..El Fe
tiene ademfs la ventaja de su reducide coste y su aplica-
cidn sencilla,

Por consiguiente, el invento #¢ refiere & un elec-
trgdo-; con preferencia de grafito u otro material carbono-
80, previsto para uso en hornes de arco eldetrico o en pro~
dedimientos electrotérmicos que utilicen arcos eléetr:;cos,
¥ que posean por lo menos una capa electroconductiva q,ue
resista o impida la oxidaciln, para profteger contra ésta
la,superficle del electrodo. La novedad del invento consis-
te, sobre tode, en que el revastiinien’so se compone princi'-
palmente de hierro, y por lo menos uno de: los metales C‘r;
Al o Si, que formen juntos una aleacién y/o una mezcla de .
tipo bimetdlico, Esta aleacidn o mezcla bimetdlica resiste
extraordinariamente: 8 1la oxidacién, ¥y ae puedé. aplicar sin
dificultad a la superficie del elec;;rodo-. .

. Segin una forma preferida de realizacién del inven-
to, el electrodo tiene por lo menos una capa primera o in-
terna de hierro o acero, y por lo menos une cepa segunda
o externa de Cr y/o A1 y/o Si, y ambas capas estén con pre~
ﬂe;-encia aleadas o mezcladas éntre 8l. Si no hay capa exter-
n&, la composicidén total de la capa, en peso por IQO; pué-
de ser de 4% de Cr y/oQ,Z-—30}5 de Al y/o no menos de 0,2%
de 81, y, si se quiers, 0,2f de otro netaZ, como Ni, Mn,
Mo, W, B, T4, Zr, V, Nb, HE, ¥, Co, Ou, Br, y 2050 0o me—

nos de 0,01% de N,, de 0,005% de P, y/o no menos de 0,01%
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de G; ¥y el resto de hierroc. ‘
El invento se refiere también, a un método venta-
joso de revestir electrodos, y & una 0 varias capas pro-
tectoras antioxidantes de los citados metales fundidos,
El. invento se describe con detalle en los ejemplos
siguientess
EJEIPLO 12
Déspues. de l:!.mpia.r la superficj.e del electrodo (por-
ejemplo; de uno de 450 mm de didmetroey), para elitinar to-
‘talmente aceite, suciedad, color y substancies extraﬁas;
se sujeta el electrodo en un aparaito giratorio, aque puede
ser un torno. Para facilitar la aplicacidn de una capa pro-
'bectora:; la superficie del electirodo se raspa primero con un
cepillo de slambrs. Iuego se hace girar con una velocidad
periférica aproximada de 15 m/min, y se rocla de acero de
carbono fu.nc_iido con un& pistoia:, mediante un alambre de 3 mm
de didmetro, a unos 15 cm. de distancia.
~ En este caso, 88 empled acero de la siguiente compoe
sigj.c'xn: 0,106 de: Oy 0,50% de Mne 0,04% de P. 0,04% de 8 y
99,32 de Fe, y la pelicula depositada en la superficie
tenfa alre&ed‘g:c de 0, 2 mm de espesor, Iuego se rocid o. .-
a luminio sobre la superficie de la capa de acero al ce_:bo-
no~; hasta un espesor aproximade de 1;5 mm. E1 electrodo, pro-
visto asf de una cepa internx de acero al carbono y otra
exberne de aluminio, se empleo en un horno de: de i‘u.nﬁr.
acero de 40 ton. de capecidad. y mostrd un desgaste de 3,3
Kg/ton. de lingote 0 bloque de fundicidn.
) EL desgasrt'za de un electrodo no revestide fue de 5,4
Kg/'hon-° de bloque, y el de uno revestifio solamente: de acero
al carbone. de 5,1 Kg/ton. de bloque. La diferencia entre

estos tres remltados demmestra un importante reduccidn del

desgagte de. electros elaborados: conforme al invento.
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EJEMPLO 22 ,
' D;spuea. del nisno tratamiente superficial del ejem-
plo 12, se pulveriza wun alambre de acera al cromo & 1374,
de unos 3 mm de démetra, sobre un electrode de grafite
de 350 mm de didmetro, hasta un espesor de 0,2 mm. Sobre
esta capa se pulverizd luego aluminic hasta un espesor
aproximado de 1;5" ., _

El electrodd de. doble capa asi obtenido, con una
pelicula externa de aluminic y otra interna de cromo &
135, se empleé en um horno de fundir acero de 25 ton. de
capacidad, y mostré un desgaste de 3,2 Kg/ton. de lingote
0 bloque de fm@i.,cién; El desgaste gie- un electrodo sin re-
vegtir fue de 4,9 Kg/ton. de blogue, y el de otra reves-—
tido solamente de una capa de cromo de 1¥6, de 3;8 Kg/tone.
de lingote. Egto demmestra que un elec‘!:rodo'refvestido'se-
gin el invento da remltados micho mejores.

Como se deduce de lo expuesta, un eleotrodo de

grafito obtenido conforme &l invento puede revestirse exelu-

givamente con {ina pelicula antioxidante en forma de doble
capa efectiva, donde el aluminio; en virtud de la tempe-
ratura del aire del horne de fundicidén, penetra en la ca-
pa superficisl interna. En oonsecuenqia, este invento redu-
ce el desgaste del electrode, y contribuye as{ a disminuir
los gastos de la producecidn de acerc. A pegar del revesti-
miento superficial del electrode, no es menor su conducbi-
vidad eléctrica &l emplearlo segin el invento. ‘
Cuando se utiliza aluminio como cape externa, confor-
ne se.ha deserito en los ejem:élos 12 y 22,‘ no es aconse-
jable, sim embargo, emplear directaﬁzent&ﬁ en un horno elée—
trico de fundicidn un electrodo de doble capa obtenido de
egte modo; pues, como ya se ha dichcx; el aluminio tiene un

punto de fusidn bajo'y una gran afinidad para el ox{gena,
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tendiendo a formar A1203; ¥ comg'esta capa superficial oxi-
dada no conduce la electricidad, pueden producirse entre
el electrodo y su soporte chispas que deterioren éste dlti-
mcx; Por eso se recomiends, al emplear estos electrodog de
doble ea.pa; un gegundo proceso para fundir la capa exber-
% de aluminio con lz interna antes de ubtilizax el electro-
de en el horno eléetricoe de fundicidn. Es venbajoso, cuendo
se gmplea un revestimiento de aluminio, otro método de mez-
cla, o sea de penetracién de la capa externa de aluminio en
la interna, que permite ubtilizar luego el elsctro do'revea,-
tido de aluminio en un horne eléctrico de fundicibn, Pero
tal procedimiento ger{a my cosgboso, por lo que un modo tra-
dicional de emplear aluminic para revestir electrodos con-
glste en emplear a la vez variaa pigbolas pulverizadoras
para metalizar dos o més clases de metal similtaneamente en
el mismo sitio. _

Por ejemplo, se pusde pulverizer sobre la superfi-
cie del electroda una aleacidén de 304 de aluminio y 70% de
aceroc, qua, segin es sabide, se considera més resistente el
calor qjle, uno golq,de:;os.dosmetéles, pues no puede emplgarse
alambre aleado, por ser poco mecanizahle. Sin embargo, el
procedimiento de metalizscidn con polvos inyectables es me-
nos efieaz que el de pulverizar alambre, y la pulverizacidn
de. aléacionea metdlicas ocasionarfa cuaniiosos gastos.

Pero si se adoptan didmetros y velocidades de pul-
verizacidn adecuadas &l emplear alambres de aluminio y ave-
rae, puede obtenserse sin dificultad unae pelicula ds petal alea-
do con 307 de gluminio y '70% de acere pulverizande a la vez
uno y otro metal con pistolas distintas sobre el mismo lu-
gar de la éuperficie del electrodo. Una pelicula de metal
termorresistente depositada asi{ sobre la superficie del elec-

trodo resulta mucho menocs costosa,

Como el 'aluminio a 20% tiene afinidad por el niquel
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& 7—0%, y una aleacidén de estos metales forma una capa

compacta, resitente al calor, puede efectﬁaa:se usualmen—
te una metalizacidén por aspersidn de polvo, lo que ape-
nas es posible con una alambre, por su diffcil mecaniza—
0idne Seg&n se desprende de la tabla I, la aspersiln de
polvo eg, =in embargoe, menos eficaz que la pulverizacidn de
alambre. '
EJEMPLO 32

Sé utilizaron pistolas del tipo Meteo 4E para me-
talizar después de limpiar la superficie de un electrodo

de grafito de 400 mm. de didmetre, & fin de eliminar to-

talmente suciedad, aceite, colores y su'batanciag axtraliag.
El electrodo se sujetd en un aparat o glratorio, por ejem—
plo, en un torno. La superficia del electrodo de grafito
en rotacidn se £mtS primero econ un cepillo de alambrea; pa~-
ra facilitar la aplicacidn. La superficie del electrodo
se rocid despues, haciendo girar el elegtrodo & una velo-
cidad periferice eproximada de: 10 m/min, con ayuda de dos
pistolas de aspersidén, unae de ellas cargadm con alambre
de acero de 3 mm. de diémetro; que cor'lt'en{a 0;10 de carbo-
no y 0,50% de menganeso, a razén ds 5,4 Kg/hora, yla otra
cargadd. de alambre de aluminio & 997591 de 2,3 mn de dié-
metro, a razén de 2,08 Kg/hora, Las dos pistolas sirven
pare depogitar a la vez dds clases distintas de metal jun—
tag sobre un mismo lugar  de la superficie del electrodo.

Un andlieis de la pelfculas aplicada dié un conte-
nido de 2';,15’/‘: de aluminio y 72,0875 de ‘acero., La cape su-
perficial tenie alreéédg:: de- Q:,"-,_Z;.zmm:wrde aspesor,

El electrodo de grafito asi metalizado se wkilizd
en un horno de fundicidén de 30 ton. de capacidad, y mostrd
una duracién 33% megyor que la de un electrodo no revesti~

do,
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EJHRIPLO 40 ) _

' Dé igual modo que en el ejemplo 32, se hizo gira
un electrode de grafito de 400 mm de diémetro a una velo-
cidad periférica aproximada de 5 m/minute. Imego se rocid
el electrodo con dos distintas clases ds me‘bal; utilizando
sendas pistolass Una se cargé con un alambre de 3 mm de
didmetro, compuesto de nfquel a.gg;snﬁ, que se pulverizd s
razon de 5,08 Kg/Hore, y la otra, con un elambre de l; 45
mn de didmetro, chpu.es_to de aluminio & 9%, que se pulve~
rizd a razbén de Q,;}S Kg/hora. Estas dos pistolas pulverizan
& la vez dos metales disbintos sobre el mismo lugar de la
superficie del slectrodo; el ;'evsstimiento superficial 4 can-
Z& Un espesor aproximado de 0,1 mm. Analizande la cepa. se
halla un contenide: de 19,67 de aluminio y 77,32 de niqmel.
Esta pelicula metélica es algo porosa, pero cubre bien la su-
perficiemdel electrodo,.

El eleotrodo de grafito provisto de este revestimien
to de metal se utilizd en un horno de fundicidn de 50 bon.
de capacidad, y mostré una duracidn de‘47% mayor que la de
un electrodo no revestido. ' .

Segin una. forma de realizacidn del invento, la su~
perficie periférica del elachrodo se cubre con una pelicula
de aleaciln de dos distintos metdles, por ejemplo, utilizan—
do una pistola pulverizadors que aplique ambos metdles a la
vez wobre esa superficis, '

Le capa metdlica antioxidante puede consistir agimig-
me en polvo inyectade de metal, principalmente de cromo; aleg-
ciones de cromo y hierro, de cromo y silicio, de cromo ¥ man—
geneso, de cromo y aluminio y/o de cromo y niquel. '

Ia cepacidad antioxidante. de una sleacidn de CTomo .
aumenta. cuando la proporcidén de este metal Sobrepasa el 4%,

¥ alcanza un valor considerable al rebasar el 207,
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Le adicién de aluminio y silicio a esas aleacio-
nes mej ora extraordinariamente el efecto antioxidante.

Como ya se ha indicado, se dispone intrinsicamen-
te de dos métodos de metalizar, la aspersidn de alambre
v la proyececidn de polvo; pero los gastos del primerc
won considerables, dada la aifoil mecaizacidn de les
composicione.s utilizables, Por ejemplo une aleacidn de
30~40% de cromo, y 4-8% de aluminio, 1-3% de silicio, y
hierro, se aprovecha tan mal, que resilta dificil ¥ caro
convertirlo en alanbre. Por consiguiente el procedimien—
to conforme al invento es mucho mds ¥entajoso ¥y econémiqo
si se deposita el metal rociando con polvo el slectrodo,
y eligiendo la composicidén metélica s6lo por su propiedad
entioxidante, sin tener en cuenta su elaboracidn prelimi-
nar ni su aprcveghamien’co como alambre, En consecuencia,
gegin el invente, para hacer mis resistente & la oxidacidn
un electrodo de grafito metalizando su superficié, Se puse
de utilizar el polvo metélico siguientes

‘ }?olvo de metal compuesto de no menos de 4% de Cr

y/0 052~30% de Al y/o, i se quiere, no menos de 0,%% de
$ino menos de 0,2 de uno o varios de los elementos Ni,
¥n, Mo, W, B, T4, Zr, V, Nb, Hf, Ta, ¥, Co; cu; Be; v el
zesto de hierro, con no menos de 0,01% de N2 y/o un mini-
mo de o;ooa% de P y/o mu minimo de 0,01% de C,

Los sigiientes ejemplos ayudardn a comprender me-
jor el procedimiento conforme al invento.

LIEMPLO 52
Se funde en un horno de fundicién la mezcla meté—

lica siguien‘te:: % en peso
- Hierro al cromo (Cr a 62,F; Si a 6,74) 85%
Kfluminio (Al a 99%) 10%

Hierro al silicio (51 a 75,2%) 5
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Inego se eni‘r{a., ¥ se reduce a polve en un molino de bolas,
Elspolvo cb‘teni&a ge proyecta sobre la superf:.c:!:g perifé-
rica del electrodo con una pistola tipo Meteco 2P, como
sigues

Despues de,limpiar la superficie de un electrodo
de grafito de 400 mm de aiémetm; pars eliminar por comple-
to aceite, suciedad, color e :meurezaa; se sujeté al elac~
trodo en un aparato giratorioc, con preferencia en un torno.

. EL polve metélico referido se proyectd sobre la su-

perﬁc;ia del electrodo giratorio por medio de una pisto;l.a,
& unos 150 mm de distanciaz, y asf se obtuvo una pelfculs
de 9;25' mm Ge espesor. El electrodo ash élaborado se ull -
1iz0 en un horno de fundicién de 30 toneladaa de capaci dad,
y se comprobd que su desgaste habia side de unos 2,6 kg/ ‘ton.
de lingote o bloque de fundicidne

Con un eleetrodo sin revestir, el desgaate aprecia-
& fue en cambia de 5,4 Kg/ton. de lingote. Comparando ame-
bos valores, se observa &l momente que el método del inven-

to constituys un notable progresoc.

EJEMPLO 68
' Un polvo metélico de la siguiente composiciéns
. % en peso
Polvo de cromo metélico (a 99,1%) 405
Polvo de aluminio (& 99,3‘/5) ' 107
Polva de silicio (a 99,3%) 5%
Polvo de hierre (a 99;C>7$) 45

{ntimamente mezclade en una mezcladora, igual qus en el

ejerplo 52, se proyechd sobre la superficie de un electro-
do de grafitd, En este caso, el espesor de la cape {depogi-
tadz fue igualmente de 0,25‘ mm, Poco mAs o menos, EL elec—

trodo asf revestifio se utilizd en un horne de fundicidn de
30 tone. de capaéidad? ¥ su desgaste comprobade fue de 2,4

kg/ton. de lingote o blogue ds fundicidn.
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EJEMPLO 72

Déspu.es de pultverizar 100% en peso de hierro cpo-
made (Cr a 62,';}5, 9i a 6,#), se proyectd sobre Ia super—
ficie e un electrodo hasta un espesor aproximede de 0,2
mme Ademéa; se apliod mon una pistola en la misma super—
ficie una capa de 0;2 nm de espesor, pulverizando un alam-
bre de aluminio (4L & 9%) de 3,2 mm de espesor. EL elec-
trodo revestido asf de una capa interna de hierra al cro-
mo y otra externa de aluminio, se utilizd en un horno de fun
fundieién de 30 ton. de capacidad, mostrd wn desgaste de
2,9 Kge/ton. de lingote o blogue de fundicidn.

‘Pare metalizer por medio de un alambre, sirvén de
fuentes de cdl or tanto electricidad como gas, por e-jgmplor,
acetileno~oxfgeno o propano-ox{genc. Al hacerlo por medio
de polvo, se prefiere gas como ﬁnica;-fuente de calor. Como
s desprende de la teble: II, que expone wne comparacién de:
fuentes de oalor,; especialﬁente electricidad para alamhre
¥ gas para polve, le primera conviene mis que la segunda;
por. :ser casl siete veces: mis eficaz,

Teniendo en cuenta que una aleacidn fundamental de
Cr es supexi or como antioxidaﬁte, aunque se mecenice y apro-
vheche peor que el alambre; y que un pro cedimlento eléctri-
co es mis eficaz que el gaseoso, el invento pemite aplicar
un revestimiento de polvo mucho mds econdmico, a base de
cromo con ung vaine de acero o de aluminio,

Para aplicar sobre el polvo de aleacidn dotado de
buenas propigdades antioxidantes, pero poco aproveeha*p‘l&
como alambre, un revestimiento de acero o de aluminio, es
pogible servirse de una forma especial de alambr&; més ren-
table al pulverizarlo con calor eléetrico que el procedi-
miento de inyeceidn de polvo,

EJEMPLO 8¢
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Un micleo ds polve: de hierro cromada (Cr a 62,775
8i a 6,77' )y en partfculas de menos de 50 mallas, obtenido

en un molino de rodillos, se empled en una envoltura afindd™

~§§gd&ohgpq€de acere de 15 mm de anchurs y 0,20 mm de espe—

sor (0,1% de G, 0,04% de S5i). De esta combinacibn de mi-
cleo y envolture se elabord un alembre de 3;z mme de did-
netro, y se metalizd sobre la superficie: de un electn?odo
de grafif:o, empleando una pistola SpreayOmatic (Arcés, S.4)
del siguiente modo: ' '
Se-limpia' ante todo la superficie del eledbrodo

de grafito, rfatirand‘o totalmen te sucieaad; aceitea; pintu-
ra, ‘impurezaa, ete. luego se sujeta en un aparato girato-
rio, por ejemplo, en un torno, y el alambre sitado se me-
'bal;za; con ayuds. de una pistolms, & unos 250 mm de distan-
cia, hasta un espesor aproximado de 0,3 mm, EL electrodo
asf recublerte se utilizé en un horno de Zundicién de 30
tone de cepacidad, y su desgaste fue de 2,9 Kg/ton. de
l:l.ngotg 0 blogue de i‘tmdicién, miy pequeiio comperado con
el de 5;4- Kg/ton. de lingote con electrodos desnudos,
EJENPLO 92

A U:’; nii¢leo de polva de: oromo metédlico (& 9%%) se
envolvié en una vaina de acero inoxidable (185 de Cx,
66 de Ni) en forma de chapa cilfndrice (de 15 mm de ancchu-
ra y 0,2 mm de espesor). L& combinacién de micleo y vains

ge pulverizd como alsmbre de 3,2 mm Sobre la superficie

‘de un electrodo de 450 cm de didmetra, para formar una

capa. de 0,3 mm de espesor, como en el ejemplo 82, El des-
gaste del electrodo as{ revestido fue de 2,6 Kg}ton. de
lingote o bloque de Bundicidn.
HIEFLO 10

Un micleo de polve de hierro cromade (Cr a 62.;7" ’
S::. ) 6,7%) se envolvid en una chape de 15 mm de anchurs ¥

0,2 un de espesor, de acero inoxidable (18% de Crp, & de.
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Ni), arrollade en forma de cinlindro, El ndcleo y la vai-
nai'se redujeron a a.laxﬁ'br& de 3,2 mm, que se pulverizd lue-
g0 sobre la superficie de un elec'l:r.odg; para formar una
capa de 0,25 mm de empesor aproximade, como en el ejemplo
8e, Ademas, se pulveriza un alambre de aluminio (Al a 99%)
de 3,2 mm de digmetro sobre la superficie del electrodo,
hasta un espesor de alrededor de 0,15 mm, Con 2l revesti-
miento, el desgaste del electrodo fue de 2:;4; Eg/ton. de.-r
lingote o bloque de Ffundicidne.

EJRPLO 11

Un nicleo de polve de cromo metdlico (a 99, 193) do
envolvior en una chapa de aluminio de 10 mm de anclmra vy
0,25 mm de espesor, arrollada. a-modo‘de cilindro; esta coxﬁ-
binacién se redujo & un alambre de 3,2 mm de didmetro, y se.
pulveriz6 sobre la superficie de un electrodo de 450 mm. de
espesor, hasta elcanzar una cape. de Oy4 mm. como en el ejem~
plo 82, Con este revestimiente, el desgaste fue de 2,0 Kg/
'l:onelada de lingote o bloque de fundi cidn.

Todos los porcientos indicedos en la descripeién y

en las reivindicaciones se entenderan en peso.
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l.~ Perfeccionamientos ‘en los electrodos con capa

f;otector&z antioxidante, compuestos. principalmente de gra-
fito u otro material carbonoso, pars uso en hornos de ar-
co slectrico o en prqced’imierrbos electrotermicos que ubi-
lizen arco electrico, caracterizaedos por constituir dicha
cape principalmente de Fe, e incluir en ella también por
lo menos uno de los metales Cr, Al o Si; para formar una
aleacidn doble de met&l y/o un producto bimetdlicos

2,~ Perfecoionaientos segin la reivindigacién 18,
caracterizados en que se forme unad ceps& al menos, primersa
0 inbterns, de hierro o acero, y otra capa al menos, segun~
da 0 externs, con Cr y/o &Y y/o Si, y porque las capas pri-
x;w.era. v segunde: se mezcian o g6 alean entre si.

3.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacionss
ey 2ﬁ; gin la disposigién de la capa exbterna mencionads
en la reivindicacidn 28, caracterizado porque la cepa. o las
capa_s; ademis de hierro, contienen no meos de 4% de Cr y/o
0;2—3‘0;% de: A1, y/o, si se quiere, no menos de 0,5 de S:ll.,“
no menos de 0',2‘,"? de uno o varios de los metales Ni, Mn , Mo '
W; B, Ti, z:«,_v; Nb, Hf! Y, Co, Cu, Be! ¥ ev&ntuglmen’se,
no me10s dé 0,01% de No, no menos de 0,005%5 de P, y/o no
menos: de 0,01% ds C. ‘

4o= Procedimiento para aplicar a electrodos por lo
menos une capa protectora. re.f.zisten‘ce a la oxidacidn, segin
las reivindicaciones 12 a 38, caracterizado porgue: los pe-
tales de revestimientoe se aplican al electrodo en sestado
de fusidne

5= Procedimiento segin les reivindicsciones 28 y 48
caracterizado por mezeclar o alear, al menos en parte, la ca~
pa: externa con la capa de fondd.

6+~ Procedimiento segin las reivindicaciones 48 o

52, caracterizado por aplicar una de las capas, o lasg dos,
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se gplican por rociado,

7.~ Piocedimiento segin la reivindicacién 62 , ca-
racterizado porque el metal 0,los metales se rocian en for-
ma de polwao,

8.~ Procedimiento segin la reivindicacion 62 , ca-
racterizado poruaplicar como material de revestimienta uno
o varios metdlez previemente aleados; en forma de alambre
gencillo o compuesto, 0 de metal ai_mple; Yy se utilizan a
la vez varias pis‘colas' pulverizadorag paras eplicar el re-
vegtimiento al alectrodou; cuando se emplea un metal simple.

9.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 68, ca-
racterizado por..emplear un alanbre. compuestc; que consta
de un ntcleo interno de polvo de uno o varios metales y/o
aleaciones metdlicas, y un materigl edterno de hierro y/o
sus aleaciones y/o aluminio y/o aleaciones de aluminio.

10.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 68, ca-
raclerizado porque se rocian alternetbtivamente uno o varios
nmetales para former la composicidn de cape. indipada. en la
reivindicacidn 3.

11, Perfeccionami«_an‘bos en los electrodos con ca-
pa protectora antioxidante, y procedimiento para aplicédr-
sela.

Bota memoria consta de dlez y siete pdginas escri~

tas por une sdéla cara.
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