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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

a favor de:
MITSUBSm STEEL MANUFACTURINC CO. LTD. - de nacionali­
dad japonesa - con domicilio en No. 8y Ohte-machi, 2- 
chome, Chiyoda-ku, TOKIO (¡Tapón).

por:
"Perfeccionamientos en los^ electrodos con capa protec­
tora antioxidante, y procedimiento para aplicársela".

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a .
Los electrodos hechos de grafito o de un mate­

rial carbonosa similar-se emplean comunmente en hornos 
de arco eléctrico y en procedimientos electro térmicos
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que utilizan teclea arcos, por ejemplo, en hornos de fundi­
ción de añero* Cuando se emplean con ese fin los menciona­
dos eleotrodos, está probado que sus superficies expuestas 
al intenso calor del interior del h o m o  de fundición se oxi 
don y desgastan rápidamente*: Esta pérdida de material del 
electrodo', es desde luego muy perjudicial, pues disminuye 
mucho su duración. El objeto del presente invente es pro­
porcionar un electrodo que posea propiedades satisfactorias 
por lo menos^ respecto a antioxidación, antidesdoblamien­
to, resistencia especifica baja, módulo de elasticidad re­
ducido, y-graa-resistencia mecánica.

Sin embargo, se ha comprobado que es muy difícil, 
aunque no imposible, satisfacer todos estos requisitos.
Como las dos características da antioxidación y antidesdo­
blamiento son incompatibles, resulta que un electrodo com­
pacte da reducidas dimensiones resiste a la oxidación, pe­
ro no al desdoblamiento, mientras que un electrodo poroso 
grande es capas de resistir un desdoblamiento, pero no una 
oxidación simultánea* Por consiguiente, todo intento da ob­
tener un electrodo con todas las facultades deseadla ocasio­
nará tambiém gastos mayores, pues exige emplear un material 
de partida sumamente puro y un procedimiento de fabricación 
minuciosamente controlado. Para evitar la oxidación de los 
eleotrodos, se ha propuesto ya revestir su superficie con 
un material termorresistente, como aluminio y bromo, sili­
cio (Sílice) titanio, circonio, cromo o molibdeno. Para 
ello se funde, el aluminio sobre un portalectrodo de cobre. 
Sin embargo, se ha comprobado que la superficie de aluminio 
se oxida fácilmente a AI2P3, Y como la capa superficial re­
sultante no conduce la electricidad, esto puede ser un in­
conveniente para el procedimiento electrotórmico, y pro­
vocar chispas que ocasionen defectos: de la capa de alumi-



nio y daños en el.portaelectrodo, reduciendo así el efec­
to protector- de la capa. Por ello no hgn resultado satis­
factorios los ensayos anteriores, ni han logrado intro­
ducirse de modo general en la,industria.

5 EL presente invente se propone suprimir, o atenuar
al menos, los inconvenientes de l&s revestimientos conoci­
dos, utilizando capas a Toase de Fe en lugar, de Al. .El Fe 
tiene además la ventaja de su reducido coste y su aplica­
ción sencilla.

10 Por consiguiente, el invento se refiere a un elec­
trodo, con preferencia de grafito u otro material carbono­
so, previsto para uso en hornos de arco eléctrico o en pro- 
dedimientos electrotérmicoa que utilicen arcos eléctricos, 
y que posean por lo menos una capa eleotroconductiva que 

15 resista o impida la oxidación, para proteger contra ésta
la,superficie del electrodo. La novedad del invento consis­
te, sobre todo, en que el revestimiento se compone princi­
palmente de hierro, y por lo menos uno de los metales Cr,
Al o Si, que formen juntos una aleación y/o una mezcla de 

20 tipo bimetálico. Esta aleación o mezcla bimetálica resiste 
extraordinariamente; a la oxidación, y se puede aplicar sin 
dificultad a la superficie del electrodo.

Según una forma preferida de realización del inven­
to, el electrodo tiene por lo menos una capa primera o in- 

2y tema de hierro o acero, y por lo menos una capa segunda
o externa de Cr y/o Al y/o Si, y ambas capas están con pre­
ferencia aleadas o mezcladas entre si. Si no hay capa exter­
na, la composición total de la capa, en peso por ICO, pue­
de ser de 4% de Cr y/o 0,2-30% de Al y/o no menos de 0,2%

30 de Si, y, si se quiere, 0,2% de otro metal., como Ni, Mn,
Mo, W, B, Ti, Zr-, V, Nb, Hf, Y, Co, Cu, Br, y acaso no me­
nos de 0.03% de Ng, de 0.009% deP, y/ano menos de 0,01%



de C, y el resto de hierro*
El invento se refiera también, a un método venta­

joso da revestir electrodos, y aúna o varias capas pro­
tectoras antioxidantas de. los citados metales fundidos*

5 El invento se describa con detalle en los ejemplos
siguientes:
EJEMPLO IB

Después de limpiar la superficie del electrodo (por­
ejemplo, de uno de 450 mm de diámetro^), para eliminar to- 

10 talmente aceita, suciedad, color y substancias extrañas, 
se sujeta el electrodo en un aparato giratorio, que pueda 
ser un torno. Para facilitar la aplicación de una capa pro­
tectora, la superficie del electrodo se raspa primero con un 
cepillo de alambre. Luego se hace girar con una velocidad 

1? periférica aproximada de 15 m/min, y se rocía de acero- de
carbono fundido con una pistola, mediante un alambre de 3 mm 
de diámetro, a unos 15 cm. de distancia.

En este caso, se empleó acero de la siguiente; oompoe 
sicion: 0,10% de 0^ 0,50% de Mn. 0.04% de P. 0,04% de S y 

20 99,32% de Fe, y la película depositada en la superficie
tenía alrededor de 0, 2.mm de espesor, Luego se roció ....
a luminio sobre la superficie de la capa de acero al cabo- 

no-, hasta un espesor aproximado: de 1,5 mm. El electrodo, pro­
visto así de una capa interna de acero al carbono y otra 

25 externa de aluminio, se empleo en un homo de de fundir 
acare de 40 ton. de capacidad, y mostró un desgaste de 3,3 
Kg/ton. de lingote o bloque de fundición.

El desgaste de un electrodo no revestida fue de 5,4 
Kg/ton. de bloque, y el de uno revestido solamente: de acero 

30 al carbono, de 5,1 Kg/ton. de bloque. La diferencia entre 
estos tres: resultados demuestra un importante reducción del 
desgasta de- electros elaborados; conforme al invento.
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EJEMPLO 2í
Después del mia3.a tratamiento superficial. &el ejem­

plo IB , se pulveriza un alambre de acero al crome a 13%, 
de unos 3 mm de diámetro, sobre un electrodo de grafito 
de 350 mm de diámetro, basta un espesor de. 0,2 mm. Sobre 
esta capa se pulverizó luego aluminie hasta un espesor 
aproximado de 1,5 mm.

El electrodd de. dobla capa asi obtenido, con una 
película externa de aluminio y otra interna de cromo a 
13%, se empleó en un homo de fundir-acero de 25 ton. da 
capacidad, y mostró un desgaste da 3*2 Xg/ton. de lingote 
o bloque de fundición. El desgaste de un electrodo sin re­
vestir- fue de. 4̂ ,9 Kg/bon. de bloque, y el de otra reves­
tido solamente de una capa de cromo de 13%, de 3,8 Kg/ton. 
de lingote. Esto demuestra que un electrodo revestido se­
gún el invento da resultados, mucho mejoras.

Como se deduce de lo expuesto, un electrodo de 
grafito obtenido conforme al invento puede revestirse exclu­
sivamente con Una película antioxidanta en forma de dobla, 
capa efectiva, donde el aluminio, en virtud de la tempe­
ratura del aire del h o m o  de fundición, penetra en la ca­
pa superficial interna. En consecuencia, este invento redu­
ce el desgaste del electrodo, y contribuye así a disminuir 
los gastos de la producción, de acero. A  pesar del revesti­
miento. superficial del electrodo, no es menor su conducti­
vidad eléctrica al emplearlo según el invento.

Cuando se utiliza aluminio como capa extema, confor­
me se ha descrito en los ejemplos IB y 2B, no es aconse­
jable, sin embargo, emplear directamente en un horno eléc­
trico de fundición un electrodo de dobla capa obtenido de 
este modo, pues, como ya se ha dicho, el aluminio tiene un 
punto de fusión bajo'y una gran afinidad para el oxígeno,



tendiendo a formar AlgO^; y como esta capa superficial oxi­
dada. no conduce la electricidad, pueden producirse entre 
el electrodo y su soporta chispas que deterioren éste últi­
mo. Por eso se recomienda, al emplear estos electrodos de 
doble capa, un segundo proceso para fundir la capa exter­
na de aluminio con la interna antes de utilizar el electro- 
da en el horno eléctrico de fundición. Es ventajoso, cuando 
se emplea un revestimiento de aluminio, otro método de mez­
cla, o sea de penetración de la capa externa de aluminio en 
la interna, que permite utilizar luego el electrodo reves­
tido de aluminio en un homo eléctrico de fundición, Pero 
tal procedimiento sería muy costoso, por lo que un modo tra­
dicional da emplear aluminio para revestir electrodos con­
siste en emplear a la vez varias pistolas pulverizadoras 
para metalizar dos o más clases de metal simultáneamente en 
el mismo sitio.

Por ejemplo, se .puede pulverizar sobra la superfi­
cie del electrodo una aleación de 30% de aluminio y 70% de 
acero., que, según es sabido, se considera más resistente el 
calor que uno solo delosdos metales, pues no puede emplearse 
alambre aleado, por ser poco mecanizahla. Sin embargo, el 
procedimiento de metalización con polvos inyectables es ma­
nos eficaz que el de pulverizar alambre, y la pulverización 
de. aleaciones metálicas ocasionaría cuantiosos gastos.

Pero si se adoptan diámetros y velocidades de pul­
verización adecuadas al emplear alambras de aluminio y ace­
ro, puede obtenerse sin dificultad una película da yetal alea­
do con 30% de aluminio y 70% de acero pulverizando a la vez 
uno y otro metal con pistolas distintas sobre el mismo lu- 
gar de la superficie del electrodo. Una película de metal 
termorresistente depositada así sobre la superficie del elec­
trodo resulta mucho menos costosa.

Como el aluminio a 20% tiene afinidad por el níquel



5

10

15

20

25

30

-  7

a 70%, y una aleación de estos metales forma una capa 
compacta, re sítente al calor-, puede efectuarse usualmen­
te una metalización por aspersión de polvo, lo que ape­
nas es posible con una alambre, por su difícil mecaniza­
ción. Según se desprende de la tabla I, la aspersión de 
polvo es, sin embargo, menos efiCaa que la pulverización de 
alambre^
EJEKPLO 3S

Se utilizaron pistolas del tipo Mateo 4E para me­
talizar después de limpiar- la superficie de un electrodo 
de grafito de 400 mm. de. diámetro, a fin de eliminar to­

talmente suciedad, aceite, colorea y substancias extrañas.
El electrodo se sujetó en un aparat o giratorio, por ejem­
plo, en un torno. La superficie del electrodo de grafito 
en rotación se gntó primero con un cepillo de alambre, pa­
ra facilitar la aplicación. La superficie del electrodo 
se roció después, haciendo girar el electrodo a una velo­
cidad periférica aproximada, da 10 m/ínin, con ayuda de dos 
pistolas de aspersión, una de ellas cargada con alambre 
de acero de 3 mm. de diámetro, que contenía 0,10 de carbo­
no y 0,50% de manganeso, a razón de 5,4 Kg/hora, y3a otra 
cargada a de alambre de aluminio 9 9% 91 de 2,3 mm de diá­
metro, a razón de 2,08 Kg/hora. Las dos pistolas sirven 

para depositar a la vez dds clases distintas de metal, jun­
tas sobre un mismo lugar de la superficie del electrodo.

Un análisis de la película aplicada dio un conte­
nido de 27,1%  de aluminio y 72,08% do acero. La capa su­
perficial tenía alrededor de 0,2.^mm-de espesor.

El electrodo de grafito así metalizado se utilizó 
en un horno de fundición de 30 ton. de capacidad, y mostró 
una duración 33% mqror que la de un electrodo no revesti­
do.
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EJEMPLO 42
De igual molo que en el ejemplo 32, se hizo gira; 

un electrodo de grafit.o de 400 mm de diámetro a. una velo­
cidad periférica aproximada de 5 m/minuto. Luego se roció 
el electrodo con dos distintas clases de metal, utilizando 

5 sendas pistolas^ Una se. cargó, con un alambra de 3 mm de 
diámetro, compuesto de níquel a. 97*63%, que se pulverizó a 
razón de 5**08 Kg/Hors, y la otra, con un alambre de 1, 45 
mm de diámetro, compuesto de aluminio a 99%, que se pulve­
rizó a razón de 0,75 Kg/hora. Estas dos pistolas pulverizan 

10 a la vez dos metales distintos sobra el mismo lugar de la 
superficie del electrodo; el revestimiento superficial áL can- 
za un espesor aproximado da 0,1 mm.- Analizando; la capa, sa 
halla un contenido, de 19*6% da aluminio y 77,32% de níquel* 
Esta película metálica es algo porosa, pero cubre bien la su- 

15 perficiemdel electrodo.
El eleotrodo de grafito provisto de este revestimien 

to de metal se. utilizó en un horno de fundición de 50 ton* 
de capacidad, y mostró una duración de 4 %  mayor que la de
un electrodo no revestido.

20 Según una forma de realización del invento* la su­
perficie. periférica, del electrodo se cubre con una película 
de aleación de dos distintos metales, por ejemplo, utilizan­
do una pistola pulverizadora* que aplique ambos metáles a la 
vez sobre esa superficie.

25 La capa metálica antioxidanta, puede consistir asimis­
mo en polvo inyectadot de metal, principalmente de cromo, alea­
ciones de cromo y hierro, de cromo y silicio, de cromo y man­
ganeso, de cromo y aluminio y/o de cromo y níquel*

La capacidad antioxidanta de una aleación de cromo 
aumenta, cuando la proporción de este metal sobrepasa el 4%, 
y alcanza un valor considerable al rebasar el 20%.

30
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La adición de aluminio y silicio;a esas aleacio­
nes mejora extraordinariamente!, al efecto antioxidante.

Como ya se ha indicado, se dispone intrínsicamen- 
te de dos métodos de metalizar, la aspersión de alambre 
y la proyección de polvo; pero los gastos del primero 
won considerables:, dada la difícil mecanización, de las 
composiciones utilizadles, Por ejemplo una aleación de 
30,-40% de cromo, y 4-3% de aluminio, 1-3% de silicio, y 
hierro, se aprovecha tan mal., que resalta difícil y caro 
convertirlo en alambre. Por consiguiente el procedimien­
to conforme al invento es mucho más ventajoso y económico 
si se deposita el metal rociando con polvo el electrodo, 
y eligiendo la composición metálica sólo por su propiedad 
antioxidante, sin tener en cuenta su elaboración prelimi­
nar ni su aprovechamiento como alambre. En consecuencia, 
según el invento, para hacer más resistente a la.oxidación 
un electrodo de grafito metalizando su superficie, se pue­
de utilizar el polvo metálico' siguiente:

Polvo de metal compuesto de no menos de 4% de Cr 
y/o 0,2-30% de Al y/o, si se qpiere, no menos de 0,2% de 
&tno menos de 0,% de uno o varios de los elementos Ni,
Mn, Mo, W, B, Ti, Zr., V, Nb, Hf, Ta, Y, Co, Cu, Be, y el 
nesto de hierro, con no menos de 0,03% de N2 y/o un míni­
mo de 0,00% de P y/o un mínimo de 0,03% de C.

Los siguientes ejemplos ayudarán a comprender me­
jor el procedimiento conforme al invento.
EJEMPLO 5*

Se funde en un horno de fundición la mezcla metá­
lica siguiente: % en peso

Hierro al cromo (Cr a 62,%; Si a 6,7%) 85% 
Aluminio (Al a 99%) 10% 
Hierro al silicio (Si a 75,%) 5%
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Luego se enfria., y se reduce a polvo, en un. molino de Lolas. 
KL^polvo obtenido se proyecta sobre la superficie perifé­
rica. del electrodo con una pistola tipo Hete o 2p, como 
sigue:

Después de,limpiar la superficie de un electrodo 
de grafito de 400 mm de diámetro, para eliminar por comple­
to aceite, suciedad, color e impurezas, se sujetó al elec­
trodo en un aparato giratorio, con preferencia en un torno.

. El polvo metálico referido se proyectó S3bre la su­
perficie del electrodo giratorio por medio de una pistola, 
a unos 150 mm de distancia, y asi se obtuvo una película 
de 0,25* mmde espesor. El electrodo así elaborado se uti­
lizó en un homo da fundición de 30 toneladas de capacidad, 
y se conprobó que su desgaste había sido de unos 2,5 kg/ ton. 
de lingote o bloque de fundición.

Con un electrodo sin revestir, el desgaste aprecia­
do- fue en cambio de 5,4 Kg/ton. de lingote. Comparando am­
bos valores, se observa al momento que el método del inven­
to constituye un notable progreso.
EJEMPLO 6P

Un polvo metálico da la siguiente composición:
% en peso

Polvo de cromo metálico (a 99,3%) 40% 
Polvo de aluminio (a 99,3%) 10% 
Polvo* da silicio (a 99,3%) 5% 
Polvo da hierro (a 99,0%) 45%
íntimamente mezclado en una mezcladora, igual que en el 
ejemplo 5*, se proyectó sobre la superficie de un electro­
do de grafito. En este caso, el espesor de la capa ídaposi- 
tada fue igualmente de 0,25 mm, poco más o menos. El elec­
trodo así. revestido se utilizó en un horno de fundición de 
30 ton. de capacidad, y su desgaste comprobado fue de 2,4 
kg/hon. de lingote o bLoqua de fundición.
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EJEMPLO 7S
Después de pulverizar-100% en peso da hierro aro­

mado (Cr a 62,%, Si a 6,1%), se proyectó sobre la super­
ficie de un electrodo hasta un espesor aproximado da 0,2 
mm. Además, se aplicó con una pistola en la misma super­
ficie una capa de 0,2 mm da espesor, pulverizando un alam­
bra de aluminio (Al a 99%) da 3,2 mm da espesor. El elec­
trodo revestido asi da una capa interna de hierro al cro­
mo y otra externa de aluminio, se utilizó en un homo de fun! 
fundición de 30 ton. de capacidad, mostró un desgaste de 
2,9 Kg./ton. de lingote o bloque de fundición.

Para metalizar-por medio da un alambre, sirven de 
fuentes de caLor tanto electricidad como gas, por ejemplo, 
acetileno-oxigeno o propano-oxígene. Al hacerlo por medio 
de polvo, se prefiere gas como única fuente de calor. Como 
se desprende de la tabla II, que expone una comparación de 
fuentes de calor, especialmente electricidad para alambre 
y gas para polvo, la primera conviene más que la segunda, 
por. ser casi siete veces: maB eficaz.

Teniendo en cuenta que una aleación fundamental de 
Cr es superior como antioxidante, aunque se mecanice y apro- 
vheche peor que el alambre, y que un pro cedimiento eléctri­
co es más eficaz que el gaseoso, el invento peimita aplicar 
un revestimiento de polvo mucho más económico, a base de 
cromo con una vaina de acero o de aluminio.

Para aplicar sobre el polvo; de aleación dotado de 
buenas propiedades antioxidantes, pero poco aprovechable 
como alambre, un revestimiento de acero o de aluminio, es 
posible servirse de una forma especial de alambre, más ren­
table al pulverizarlo con calor eléctrico que el procedi­
miento de inyección de polvo.
EJEMBL0 8s
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Un núcleo de polvo; de hierro cromado (Or a 62,%,
Si a 6$%), en partículas de. manos de 50 mallas, obtenido 
en un molino da rodillos, se empleó en una envoltura aRinád- 
-^dedbepau3& acero- de 15 mm de anchura, y 0,20 mm de espe­
sor (0,3% de 0, 0,0% de Si). De esta combinación de nú­
cleo y envoltura se elaboro alambre: de 3)2 mm# de diá­
metro, y se metalizó sobre la superficie:de un electrodo 
de grafi&o, empleando una pistola. SprayOmatio- (Arcos, S.A) 
del siguiente modo:

Se limpia ante todo la superficie del electrodo 
de grafito, retirando totalmen te suciedad, aceite, pintu­
ra, impurezas, etc# Luego se sujeta en un aparato girato­
rio, por ejemplo, en un torno, y el alambre sitado se me­
taliza con ayuda, da una pistola, a unos 250 mm de distan­
cia, hasta un espesor aproximado de 0,3 mm# El electrodo 
así recubierto se utilizó en un horno de fundición de 30 
ton# de capacidad, y su desgaste fue de 2,9 Kg/ton. de 
lingote o bloque de fundición, muy pequeño conparado con 
el de 5,4 Kg/ton# de lingote con electrodos desnudos# 
EJEMPLO 92

Un núcleo da polvo da cromo metálico (a 9%) se 
envolvió en una vaina de aoero inoxidable (18% de Cr,
%  de Ni) en forma de chapa cilindrica (de 15 mm de ancchu- 
ra y 0,2 mm de espesor). La combinación de núcleo y vaina 
se pulverizó como alambre de 3,2 mm sobre la superficie 
'de un electrodo de 450 cm de diámetro, para formar una 
capa de 0,3 mm de espesor, como en el ejemplo 83. El des­
gaste del electrodc asi revestido fue de 2,6 Kg/ton. de 
lingote o bloque de fundición.
EJEMPLO 10

Un núcleo de polvo de hierro cromado (Cr a 62,%,
Si a 6*,%) se envolvió en una chapa de 15 mm de anchura y 
0,2 mm de espesor, de acero inoxidable (1% de Cr, 8% de.
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Ni), arrollada en forma de cinlindro. El núcleo y la vai­
na se redujeron a alambra de 3y2. mm, que se pulverizó lue­
go sobre la superficie de un electrodo, para formar una 
capa de 0,25 mm de espesor aproximado, como en el ejemplo 
8c. Ademas, se pulveriza un alambre de aluminio (Al a 99%) 
de 3,2 mm de diámetro; sobre la superficie del electrodo, 
hasta un espesor de alrededor de 0,15 mm. Con tal revesti­
miento, el desgaste, del electrodo fue de 2„4 Eg/ton. de 
lingote o bloque de fundición.
EJEMPLO 11 .

Un núcleo de polvo de cromo metálico (a 99,1$$) áe 
envolvió- en una chapa de aluminio de 10 mm de anchura y 
0,25 mm de espesor, arrollada a modo de cilindro; esta com­
binación se redujo a un alambre de. 3,2. mm de diámetro, y se. 
pulverizó sobre la superficie de un eleotrodo de 450 mm. de 
espesor, hasta alcanzar una capa de 0,4 mm. como en el ejem­
plo 8S. Con este revestimiento, el desgaste fue de 2,0 Kg/ 
tonelada de lingote o bloque de fundición.

Todos los porcientos indicados en la descripción y 
en las reivindicaciones:se entenderán en peso.
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Se reivindica como Objeto de esta Patente:
1. - Perfeccionamientos"en los electrodos con capa 

protectora, antioxidante:, compuestos, principalmente; de gra­
fito u otro material carbonoso, para uso en hornos de ar­
co eléctrico o en procedimientos electrotermicos que uti­
lizan arco electrice, caracterizados;por constituir dicha 
capa principalmente, de Fe, e incluir en ella también por 
lo menos uno de los metales Cr, Al o Si, para formar una 
aleación doble de metal y/o un producto bimetálico*

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 18, 
caracterizados en que se forma una capa al menos, primera 
o interna, de hierro o acero, y otra, capa al menos, segun­
da o externa, con Cr y/o Ai y/o Si, y porque las capas pri­
mera. y segunda se mezclan o se alean entre si*

3. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 
1.a y 2a, sin la disposición de la capa externa mencionada 
en la reí-vindicación 28, caracterizado porque la capa, o las 
capas, además de hierro, contienen no maros de 4% de Cr y/o 
0,2-30% de-Al, y/o?, si se quiere, no menos de 0,2% de Si, 
no menos de 0,2% de uno o varios de los metales Ni, Un , Ho 
W, B, Ti, Zr, 7, Nb, Hf, Y, Co, Cu, Be, y eventualmente,
no maros dé 0,03% de N2, no menos de 0,005% de P, y/o no 
menos de. 0,03% de C.

4. — Procedimiento para aplicar a electrodos* por lo 
menos una capa protectora, resistente a la oxidación, según 
las reivindicaciones 18 a 3&, caracterizado porque* los par- 
tales de revestimiento, se aplican al electrodo en estado 
de fusión*

5*.— Procedimiento según las reivindicaciones 28 y 4a 
caracterizado por mezclar o alear, ai menos en parte, la ca­
pa extema con 3a capa de fondo.

6.- Procedimiento según las reivindicaciones 4a o 
53, caracterizado por aplicar una de las capas, o las dos,
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se aplican por rociada,
7. - Procedimiento según la reivindicación 63, ca­

racterizado porque el metal o,loa metalas se rocían en for­
ma de polvo.

8. - Pro ce dimienta según la reivindicación 6&, ca­
racterizado porraplicar como material, de revestimiento! uno 
o varios metález previamente aleados, en forma da alambre 
sencillo o compuesto, o de metal simple, y se utilizan a 
la vez varias pistolas pulverizadores para aplicar el re- - 
vestimiento- al alectrodo, cuando se emplea un metal simple.

9. - Procedimiento según la reivindicación 6&, ca­
racterizado por', emplear- un alambre, compuesto, que consta 
de un núcleo interno de polvo da uno o varios metales y/o 
aleaciones metálicas, y un material eáttemo de hierro y/o 
sus aleaciones y/o aluminio y/o aleaciones de aluminio.

10. - Procedimiento según la reivindicación 63, ca­
racterizado porque se- rocían alternativamente uno o varios 
metales para formar la composición de capa indicada en la 
reivindicación 33.

11. - Perfeccionamientos en los electrodos con ca­
pa protectora antioxidanta, y procedimiento para aplicár­
sela.

Esta memoria consta de diez y siete.páginas escri­
tas por una sola cara.
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