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La presente invencidn se refiere a un método de
producir electrodos ferrosos con poco hidrdgeno, pars: .sol-
dadura al arco cubierto; mds en particular, se refiere a la
produccidn de depésitos de soldadura mediante electrodos -
berfeccionados de cal-fluoruro, con revestimientos del +ti-
po conocido como "con poco hidrdgeno", y clasificados por
la American Welding Society en las clases E-XX15, E-XX18 y
E-XX28, que son especialmente adecuadas para producir metal
de soldadura de acero no austenitico que tiene una tenacidad
perfeccionada de forma sin precedentes, segin se mide por el
ensayo de impacto Charpy con muesca en V, son sacrificar -
otras caracteristicas tales como aptitud del electrodo pare
soldar o resistencia del depdsito, ductilidad ¥ resistencia
al agrietamiento.

En la produccién de depbsitos de soldadurs me-
diante electrodos de cal-fluoruro con poco hidrbgeno, los
que han trabajado antes han desarrollado muchos conceptos
que se emplean generalmente en tales electrodos en toda
la industria de la soldadura. Aungue la presente invencidn
ensefia importantes nuevos avances en la técnica, no evita
la necesidad de continuar con estos bien establecidos prin
ciplios, para producir electrodos de soldadurs satisfacto-
rios. Dado que el conocimiento de la téenica anterior es
pertinente para un claro entendimiento de la invencidn, -
parte de ella es revisada aqui, primordialmente respecto
a la consecucidén de tenacidad de los depbsitos o resisten
cia al impacto. Ademds, dado que la composicién quimica -
de la escoria de soldadura resultante, producida por el -
presente electrodo de cal-fluoruro, estd relacionads de -

forma importante con la descripcidn de la invencidn, se -
presentan algunos aspectos del estado gtual de 12‘ tgzniea
.- 29
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regpecto al revestimiento de electrodos de cal-fluoruro

vy a la terminologia de la escoria de soldadura.

;

Gomo lo indica el término "electrodo de cal-fluo

1

TUro COI DPOCO hidrégené", comﬁnmente.usado, los revesti-
nientos de tales electrodos tienen un contenido de hume—- %
dad muy bajo, y contienen como ingredientes funcionales
principales carbonato alealinotérreo, usualmente carbona-'
to cdleio, v fluoruro metdlico, usualmente fluoruro cél-

cico. Por manipulacidn con estos y otros ingredientes de

revesfimiento, cinluyendo formadores y modificadores de
egcoria tales como silicatos y dxidos, polvo de metal de-:
soxidante tal como silicio, manganeso, aluminio, etc., - !
polvo de metal de aleacién y material aglutinante inorg.’a—-l
nico, los formuladores de revestimientos han sido capaces§
de obtener electrodos que producen composiciones de esco-i
ria de soldadura que tiene el punto de fusién,rviscosidadi
comportamiento de humedecimiento, atractivo para el opera-
rio, ¢tc., apropiados. Tipicamente, tales electrodos de

cal-fluoruro con poco hidrdgeno producen escorias de sol-
dadura que contienen no menos de 207 de fluoruro, siendo

corriente aproximadamente de 30 a 60% de fluoruro. El 002

gaseosos protector adecuado, para proteger el arco del -

nitrégeno del aire, es suministrado por descomposgicidn -
térmica del carbbnato del revestimiento, duranie la s0l- i
dadura. Ademds de suministrar 002, el carbonato suminis- ?
tra 6xido a la escoria. Se tiene culdado de elegir ingre-§
dientes no higroscépicos de bajo conteni&oAde agua, para.
el revestimiento; una temperatura de coccidn final alta
agegura un revegiimiento con bajo contenido total de hu-
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. Los electrodog de cal-fluorurc con poco aidrd-

.geno que han tenido éxito comercial, productores de depl-

i

i :
‘fog por las tres clases de AWS (American Welding Society)

gitvos de soldadura de acero no ausbenitico, estdn cubler-

' B=XX15, B=X¥%18 v B-XX28. De ectas tres clases, la B-XX15

; ) J
%puede congiderarse como la base, representando las otras
Edos, de hecho, una transferencia progresive de metal des--

H N
| de. el nicleo a la cubierta. En la tabulacién siguiente se

‘ relacionan los componentes funcionales contenidos en los

r4

i electrodos de cal-fluoruro con poco hidrogeno, de las tres
| clages AWS, y los limites normales de cada componente, ex~

Epresados en tanto por ciento en peso del electrodo, en -

felectrodos geabados con coccidn, de cada clase.
;

]
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o B-XX18, que es la clase mas popular, es usada para ilus
: S

. trar la invencidn, aungue la invencidén no se limita a esa
:

clase. En virtud del hecho de gque los electrodos muy per—:

feccionados de la presente invencidn son del $ipo de cal-’

i fluoruro con poco hidrdgeno, también contienen los compo-

i

‘nentes funcionales necesarios antes descritos, comunes a

todos los electrodos de este tipo.

Eo El nivel de desoxidacidn de metal de soldadura,
;de los electrodos de cal-fluoruro no austeniticos, medido

10 fprimordialmente por el nivel de silicio recuperado en el

depdsito, es ajustado habitualmente por adiciones de pol~’

vo de metal desgoxidante al revestimiento, para proporeio-

nar un buen equilibrio entre la sanidad y las propiedades:
mecdnicas en el metal de soldadura. Un depdsito de sili-

15 i cio menor de aproximadamente 0,25% es usualmente perjudi-.

cial para tanto lé resistencia al impacto como la opera-
cidén de soldar. El nivel Optimo de silicio es usualmente
de aproximademente 0,3 a 0,5%, dependiendo algo de la cog:
posicidn global del depdsito; s medida que el depdsito de;

20 silicio aumenta por encime de 0,5%, la operacidn de sol=

. dar usualmente permanece buena, o incluso puede mejorar,

pero generalmente se deteriora la resistencia al impacto

del deplbsito. Log metales desoxidantes del revestimiento

o nicleo reaccionan con el didxido de carbono disponible
25 i a partir del carbonato del revestimiento, o con oxigeno

del aire, produciendo dxidos que van a la escoria. Log —

desoxidantes fuertes, por ejemplo aluminio, titanio, cir-

conio. y los metales tierras raras, son oxidados casi com
" pletamentc, a no ser gue esbén presentes en cantidades -

30 : grandes; bajo condiciones favorables, pequeilas proporcio-
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-nes de ellos van al metal de soldadura. Log desoxidantes

‘més débiles, tales como silicio y manganeso, tienden a ir

mis equitativamente a la escoria como 6xidos y al metal -

. de soldadura como elementos de aleacidn.

La composicidn de escoria producida por un elec-

trodo de soldadura al arco cubierto es producto de las -~
‘reacciones que tiemen lugar entre el nicleo metélico, ma-

 teriales de revestimiento fundentes y atmdésfera del arco

durante la soldadura. Ciertas escoriasg de soldadura son -

descritas como "dcidas', mientras que otras escorias, ta-
les como las producidaé por electrodos de soldadura de -
‘cal-fluoruro, son denominadas "bdsicas". Dependiendo de
la fuente, el impreciso término "bésicd" significa que la.
Lrelacién, expresada en tanto porfciento-o en moles, entre%
%el contenido de déxido en la escoria, de metales conside-~
irados bdsicos y de metales considerados dcidos, es mayor
fque 1. En este trabajo se definen el»litio, godio, pota~

gio, cesio, magnesio, calcio, estronecio y bario como me-

tales bdsicos, y el gilicio y aluminio como metales &ci-

- dos. Otros xidos cominmente empleados, tales como el Gxi-
. do de titanio, y sales tales como los fluoruros, son con-
~siderados neutros en cuanto a su efecto sobre 1n basici-
: dad de la escoria, que se define aqui como la relacidn -
: entre moles de 6ﬁido de metal bdsico y moles de Oxido de
jmetal dcido presentes en la escoria. Usando estas defini-?
éciones, los electrodos de cal-fluoruro de la técnica an-
fterior que han tenido éxito han producido escorias gque -
ttenian basicidades comprendidas entre aproximadamente 1,2

fy aproximadamente 1,9.

La basicidad de una composicidén de escoria de

.. 382546
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‘soldadura de cal-fluoruro con poco hidrdgeno puede ser -

i

determinada directamente por su composicidn quimica, o es-
posible aproximarse mucho a ella por un "cdlculo de la -
basicidad de la escoria!. Bste dltimo método requiere un

conocimiento de tanto las composiciones del depdsito de

: soldadura y nicleo metdlico del eledtrodo y materiales -~

fundentes, como de la forma en que se comportan en el pro-

cedimniento de soldar; la mejor..forma de describirlo es -

: efectuar uno de tales cdlculos de basicidad para un elec-

trodo cubiertoe con poco hidrégeno,‘tipo E—7018 de. AWS, =-

tipico de la téenica anterior. En este ejemplo, un alam-

bre de nfcleo de acero al carbono, de 4 mm. de didmetro,

fué revestido por extrusidn con una mezcla de revestimien-
0 que comprendé los ingredientes y las cantidades que sei
muestran en la tabla 1. EL electrodo acabado contenia apré
rimadamente 35% de cubierta ¥ aproximadamente 65% de nli-
cleo, én peso. Por la quimica del deéésito v la quimica
del alembre de nicleo puede determinarse qué metdal fué - é
oxidado ¥y cuéi fué recuperado; sablendo esto, j las com= ;

posiciones y pesos de los ingredientes del revestimiento,

iy despreciando las pequefias pérdidas en los humos, las -

cantidades de Oxidos de metales dcidos y bdsicos en la -
composicidn de la escoria, que sean de especial interés,

pueden ser calculadas, como se muestra en la tabla 1. Los

‘moles totales de Oxidos de metales bdsicos y deidos son

0,285 y 0,206, respectivamente, para este ejemplo, y lue-

' 20 se usan para calcular la relacidén molar base/édcido, o

. basicidad de la escoria, que es8 71,36.

382546
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Como se ha indicado anteriormente, los electro-
- dos de cal~fluoruro con poco hidrdgeno de la téenica an~
- ferior que han tenido éxito han producido basicidades de
escoria comprendidas entre aproximadamente 1,2 y aproxi-

5 gmadamente 1,9. Este intervalo de valoresg ha sido promovi-
% do por varios factores. EL silicato aglutinante aporta -
zuna cantidad apreciable de silice, y la desoxiGacidn usual
%cgn ferrosilicio, que es eficaz, barata y conveniente, -
%aporta més. La cantidad de los &xidos alcalinos Ha,0 y -

10 ;KZO estd limitada, en parie debido a su efecto sobre la
?operaciéh v en parte debido a que es diffcil obtener ma-
;teriales ricos en estos fxidos y que pese a ello tenzan

i - . .
" poco contenido de agua y poca tendencia a rehidratarse,

i
;El carbonato cdlcico puede ser aumentado, pero la mayor
15 gqantidad de didxido de carbono asi generada requieré un
%correspondiente dumento de la desoxidacidn, usualmente =
§por aumento de ferrosilicio, gque aporte mds dxido dcido
ia la escoria. A veces se puede usar aluminio para la de-
?soxidacién, pero su dxido residual también es 4eido en la
20 gescoria. Asi, puede verse que los electrodos de cal-fluo-
‘ruro con poco hidrdgeno, de la téenica anterior, han vis-
fto sus basicidades de escoria disminuides por las précti-
‘ cas usuales en los campos de aglutinacibn y desoxidacidng
ien los pocos casos en que se ha aumentado la basicidad,
25 - los beneficios potencizles a los depdsitos de soldadura
;producidos han gido en gran parte anulados por el uso in-
' moderado de titanio.
Como modificadores para controlar ¥y ajustar lag
"propiedades de las escories de soldadura de cal-fluoruro,

30 . 8¢ han empleado comimmente los Oxidos de aluminio, titanio

5825484 Qﬁggaﬁrv

21.7.70 - 10 -



10

15

20

25

30

21.7.70

-y circonio. Pueden ser introducidos en la masa fundida de
escoria mediante el electrodo, ya sea como Gxidos o en for
mas equivalentes, por ejemplo asociados con otro dxido,

como estd el dxido de titanio en el titanato potdsico.

' Obsérvese el ejemplo de la tabla 1. Ios intervalos tipi-
cos para estos modificadores han sido hasta 8% de alimi-

"na, hasta 12% de éxido de circonio y hasta 15% de bxido

' de titénio, basado en ¢l peso de la escoria. Si se intro-
~ducen en alguna forma metdlica con fines de desoxidacidn,
una vez que los metales han cumplido su misidn aparecen
“sus Oxidos residusles en la escoria, donde ejercen sus -

. efectos usuales.

Los efectos de los metales aluminio, titanio y
- clrconio sobre las propiledades mecdnicas del depdsito de
fsoldadura han sido asociados en el pasado con la desoxi-
;dacién, desnitrificacidn, y con pequefias concentraciones

de aleacldén, particularmente de +titanio, recuperadsas en

‘el depéeito. Cuando una composicidn de electrodo de cal—
Efluoruro proporciona la fijacidn del uso de estos metales
; desoxidantes fuertes, la eficacia de la recuperacidn va-
? ria con la posicidn en el electrodo, siendo una posicidn
ren el revestimiento menos eficaz que una en el ﬁﬁcleo, -

que estd mds protegido durante la transferencia al arco.

Desde hace algun tiempo ha sido evidente que

todas las composiciones de electrodo cubierto de cal-fluo.

. Turo comn poco hidrdgeno, de la téenica anterior, aungue

: inéqrporasen las més hdbiles combinaciones de desoxidan- -
E tes, han quedado virtualmente atascados en su avance ha-

. cia nuevos perfeccionamientos significativos en cuanto a

' la resistencia al impacto de metales de soldadura de acero

J82h44
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no austenltlco, ademds, los mejores depositos de eoldadus
:ra producidos con electrodos de la téenica anterior de ese
§te tipo han sido a menmdo inadecuados, o marginalmente -
facepﬁables, en cuanto a resistencis al impacto, y por tan-
éto han estado restringidos a las aplicaciones menos cri-
iticas. Algunoé depésitos, tales como los tipos con 2,5%
Ey 3,6% de niquel, son a menudo marginales en cuanto a te-
;ngoidad a ~1012C, cuando son producidos por soldadura en
sentldo descenéenﬁe, y no son aceptables cuando son pro-

dueidos por soldadura vertical; los materiales de chapa

‘ comparables son satl sfactorios o -1012C. No se ha dispues

t0o de electrodos cublertos ferriﬁicos con 9% de niquel -

! que produzcan dépdsitos que igvalen a la chapa con 9% ae

niquel en cuanto a tenacidad a —~196°C. Los depdsitos de

' soldadura de mayor resistencia, tales como los producidos

“con los mejores electrodos E-14018 de que se dispone aho-

' ra para uso con aceros forjados tenaces que tengan un 1li-

pite eldstico minimo de 92 Kg/mme, han sido marginales en

 cuanto a tenacidad. Ia tenacidad de los depbsitos de baja

aleacidn con Cr-Mo, por ejemplo aquellos procedentes de

electrodos AWS E-9018B3, debe ser mejor para hacer mini-
mos los riesgos de rotura por fragilidad. A menudo no se
dispone de depdsitos que puedan ser tratados térmicanen=
te o de los que se puedan eliminar tensiones, con tanto

registencia cémo tenacidad a los niveles deseados.

In vista de la situacidn sntes descrita, puede'
erse que ha habido una necesidad clara y acuclante de -
disponer de electrodos cubiertos que puedan producir me--
tal de soldadura de acero no austenitico, con tenacidad

superior, sin sacrificar la aptltud para soldadura, re51s

382544
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: propiedades deseables.

Se ha hallado que se pueden producir depdsitos

' de soldadura de acero no austenitico perfeccionado, con
; tenacidad superior, con electrodos cubiertos de cal-fluo-.

;ruro con poco hidrégeno, combinando practicas adecuadas

de desoxidacidén con nuevas ideas sobre composicidn de la

‘escoria de soldadura que son inherentemente favorables

para una mayor resistencia al impacto. Se pueden obtener

beneficios adicionales empleando titanio en diversag for-

‘mas, en el electrodo, segun las presentes directrices.

 que un nicleo conductor de la cdrrlente es cubierto con

Se proporciona un eleetrodo de soldadura al ar-

co, ferroso, con poco hldrogeno, cublerto, de la clase en

¢

“un revestimiento de cal-fluoruro, conteniendo el electro-

do, en peso, de aproximadamente 45% a aproximadamente 80%
de micleo v de aproximadamente 20% a aproximadamente 55%

de revestimiento, conteniendo el revestimiento, en peso

; bhasado en el electrodo,>de 0 a gproximadamente 308 de pol

" vo de metal de aleacidn, de aproximadamente 2% a aproxi-

" madamente 7% de polvo de metal desoxidante, de aproxima— '

damente 4% a aproximédamente 15% de fluoruro meétdlico, -

de aproximadamente 5% a aproximadamente 15% de carbonato

' alcalinotérreo, de O a aproximadamente 10% de formador y

modificador de escoria, y de aproximadamente O ,5% a apro-
ximadamente 8% de materlal aglutinante inorgdnico, nrodu-
ciendo el electrodo un depdsito de metal de soldadura de

acero no austenitico caracterizado por una tenacidad su-

' perior en el ensayo de lmpacto Charpy con muesca en v,

i

21-7'70

conteniendo el electrodo comnonenteu bésicos elegidos

302548
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.entre las formas metdlica y de Sxido de mctales Dbésicos

del grupo que consta de litio, sodio, potasio, cesio, mag
nesio, calecio, estroncio y bario, y componentes Acidos -
elegidos de entre las formas metdlica y de dwido de meta—.

les dcidos del grupc que consta de aluminio y silicio, -

: egtando proporcionados dichos componentes bagicos y com-

. ponentes dcidos de manera que cuando todos los componen~

: tes sean fundidos juntos, bajo la influencia de un arco

eléctrico de soldadura, el electrodo produzca una escoria
de soldadura cuya basicidad, o relacidn molar entre dxido

de metal bdsico y Oxido de metal dcido, sea al menos 2,2, .

i ¥ preferiblemente 2l menos 3, estando resiringido el elggn

trodo, en cuanto a fuentes de formas wetdlica y de dxido
de titanio, de tal manera gue cuando todos los componenw
tes sean xXundidos juntos bajo la iniluencis de un arco -

eldctrico de soldadura, el electrodo produzca un depbgi-

‘ to de metal de soldadura que contenga menos de 0,07% de

titenio, y preferiblemente menos de 0,045% de +itanio.

También se proporciona un método para producir

' un depésito de soldadura de acero no austenitico, perfec-—

. cionado, caracterizado por una tenacidad superior en el

' ensayo de impacto Cherpy con mussca en V, por fusidn de

; un elecirodo de soldadure al arco, ferroso, con poco hi-

: drdgeno, cubierto, consistente en un micleo conductor de

i de 6xido de los metales bdsicos litio, sodio,

© la corriente y un revestimiento de cal-fluworuro, el cual -
: método consiste en proporcionar los componentes del ni-

. cleo y del revestimlento que contienen formas metdlica y

I

otasio,

cesio, magneslo, calcio, estroncio y bario, y de los me-

' tales 4cidos sluminio y silicio, Ge manera gue cuando to-

- 382546
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| dos log componentes sean fundidos guntos bajo la influen~
:cia de un arco eléctrico de soldadura, produzcan un depd-
gido de metal de soldadura y una escoria de soldadura con
Euna basicidad, o relacidén molar entre éxido de metal bi-
" sico y éxido de metal dcido, de al menos 2,2, y preferi-

blemente al menos 3, y westringlr las fuentes de las for-

mas metdlica y de dxido de titanio en el electrodo, de -

‘manera que el depdsito de metal de soldadura contenga me-

‘nos de 0,07% de titanio, y preferiblemente nenos de 0,045%

. de titanio.

Se proporciona ademés, en realizaciones prefe-

‘rigas de la invencién, la promocidén de una slta basicidad

~de la escoria, suministrando parte de o toda la requeri-

‘da desoxidacidn del electrodo mediante magnesio en forma

‘metdlica.

Se proporcionan ademds, en otras realizaciones
preferidas de la invencidn, unos limites, descritos mds

adelante, a la presencia de titanio, como &xido y como

ftitanio motdlico, en 1los electrodos de cal-fluoruro per-

. feccionados de la invencidn, para controlar y hacer ndxi-

ne la tenacidad del depdsito de soldadura.

.

Se proporciona ademas, en otras realizaciones

‘de la invencidn, el cue el ndcleo del electrodo, conduc-

. %or de la corriente, pueda ser de acero al carbono comer—

ieial.

E1l presente electrodo perfeccionado produce unos

fdepésitos de solaadura sin vrecedentes en cuanto a la te-

“nacidad, mayor gque la cue ha estado disponibvle hasta aho-

ra con los mejores electrodos cublertos de cal-fluoruro

con poco hidrdgeno. Bl gradd de perfeccionamiento depende !

- 15 =
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; del sistema de aleacidn usado, presentando algunos s ste-!
gmas de aleacidn un perfeccionamiento mucho mayor gue el
Zrde otros, como lo demostrarén los ejemplos. Con un siste-;
éma de aleacidn dado, las ventajas se obtienen en menor - i
% grado a nedida que hay gproximacién hacia los limtes ex-— :
teriores Ge la invencidn. El grado mdximo tipico de per-

feccionamiento varia en general desde aproximadamente 30%

hasta varios cientos por ciento. S¢ ha considerado hasta
ghora gue los electrodos cubiertos tenian menor potencial
que los procedimientos de soldadura al arco metalico en

atmbésfera gaseosa o0 al arco de wolframio en atmésfera ga-

scosa, basdndose en ls tenacidad del depdesito que podia

! ser obtenida. El mayor perfeccionamiento oblenido con la
invencidn en la ‘tenacidad del depdsito, junto con la dis-

ponibilidad de soldadores hdbiles en el procedimiento del:

arco protegido, y la facilidad general Ge uso, confienza -

qué inspiran y bajo coste de log electrodos cublertos, -

1wwce de tales electrodos log principales competidores pa—:
ro lag aeplicaciones de alta calidad en que han cstado re .
: zagados o estén siendo desiasados.

: Otros detalles, objetos y ventajas de la inven-
% cidn serdn evidentes al continuar con la sigulente des-

i cripcidn de ciertas realimaciones de la misma actualmen—

t te preferidas y ciertos métodos actuslmente preferidos -

' para 1llevarla .a la préctica.

: Ejemplo 1
‘ Se prepard un electrode tipo AVS E-11018 a par-
tir de la siguiente composicidn fundente, que fué aplica~

da & un alambre de nucleo conductor de acero al carbono

’

| 0-1008, de calidad comercial nowmal, Ge 4 mu. de difmes=

- 982546
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~tro, y cocidca luego hasta bajo contenido de agua. La cu-

bierta Oon“bluul% aproximadamente 35% del peso del elec-

trodo, y contenla la aleacidn suficiente para cumplir los

requisitos de resistencia del depbsito E-11018.

" Ingredientes secos

Carbonato célcico 20,0 gramos
Fiuoruro célcico 43,3 "
AMaﬂne sio metal 2,7 v
Perrosilicio al 50% 5,0
Perrotitanio al 40% 0,13 "
Niquel 4,3% I
Terromolibdeno al 65% 1,5 1
~Polvo de hierro 19,3 "
:Manganeso metal 3,7 n
fTotal ingredientes secos 100,0 grémos

. Aluminato sédico (40% de ' '

Ingredientes himedos (aglutinante)

:Agua : 11,90 gramos
. Coadyuvante orgénico de

extrusidn 1,52 "
Hidréxido potdsico 0,67 o

ox1do sbdico, 31% de

 Oxido de alumlnlo, 23%

de agua) 1,91 "

1
H

Total ingredientes himedos 16,00 gra&os

Un cdlculo similar al gque se muestra en la ta-

“bla 1 wuestra que este electrodo produce una escoriz de
- soldadura con una basicidad de 4,42, alta sin precedentes;
lag propiedades de impacto muy perfeccionadas del metal

- que deposita se muestran en la tabla 2, donde son compa-

_q. 982546
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'rades con las de un depdsito esencinlmente equivalente, -

£

|
i

representativo de la técnica anterior.

i

Méenice enterior Invencidn'

ejenplo 1°

TABLA 2
£-11018
Basicidad de la escoria del '
electrodo 1,48
Dureza, escala Rockwell "C" 29
i Charpy con muesca en V, kgm.
Temperétura ambiente 11,8
~7380 54
-1019¢ 1,1
Composicién del depdsito, %
Carbono ' 0,08é
Manganeso 1,55
Silicio B 0,40
Ni{quel 1,64
Cromo 0,4a
Titanio <0,045d

4,42
33

19,8 §
10,6

0,082
1,81
0,36
1,76
0,36
20,0454

d - derivado de curvas de recuperacién de aleacidn.

El contenido de aleacidn en el depbsito de sol-

dadura del ejemplo 1 resulta ser ligeramente mayor que -

. el del depdsito E~11018 dé la téenica anterior, y, por -

. tanto, tiene una dureza algo mayor. Seria de esperar cue

este aumento de duvesze redujese la resisgtencia al impace

40, pero puede verse que la presente invencidn provoca -

sustenciales aumentos de la resistencia al iupacto, del

orden del 68% a mds del 400, segin la temperatura de en-

sayo, Tiene particuler importancia el hecho de que en la

invencidn se puede emplear alambre de ndcleo de calidad

3082548
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. comercial normal, y no se requiere el uso de alambres de

- alta pureza, caros.

Ejemplo 2
é Se prepard un segundo electrodo de la invenciénm,
5 = éusando la siguiente composzclon fundente, que fué apllca-
ida 2 alambre de micleo Ge acero al carbono C 1008 de

'4 mm. de didmetro, de calidad comercial normal, ¥y fué co-
~cida luecgo hasta bajo contenido de agua. El revestimien-
" to constitula aproximademente 354 del peso del electrodo,

10 y contenia la aleacién suficiente para producir un depd-
; sito del tipo de baja aleacidn, con 3,5% de niguel.

Ingredlente secos

; Titanato potisico 4,1 gramos
; Carbonato de estroncio i 14,% "
15 § Carbonato cdlcico 20,3 m
; Fluoruro cdleico 24,3 "
: Magnesio metal ,. 2,0 "
‘Perrosilicio al 50% 5,% L
) I\Tiqliel 7 ,6 1"
20 . langaneso 0,7 u
' Hierro _ 20,6 n

- Total ingredientes secos ' 100,0 Graﬁoé

Ingredientes himedos (aglutinante):
12,0 cc de un silicato alecalino
nixto que contiene:

25 . Didxido de silicio : 5,30 gramos
i .
§ Oxido gddico 1,24 "
H E
' Oxido potdsico 1,33 W

7El cdleulo, para este electrodd muestra una basicidad
rde la escoria de soldadura 1gua1 a 2,59.

i

30 i In la tabla 3 se relacionan datos comparativos

o | . 982546




;sobre el depbdsito de este nuevo electrodo de 3,5% de ni-
quel, y el de un electrodo representativo de la técnicy
%anterior.

5 L TABLA 3

% o Pdenica anterior EBjemplo 2

iBagicidad de la escoria del

»elecbrodo . 1,48 2,59
ZDureza, sscals Rockwell "G" 21 20
10 §Charpyrcon muesca en V, kgm
é Temperatura ambiente 20,3 22,3
. =738 | 7,5 14,0
| - 10120 3,0 5,3
;
15 ' Composicién del depbdsito, %
H
_ . Carbono 0,059 0,073
§ Manganeso | : 0,67 0,66
L Silicio 0,33 0,41
. Tiguel 2,98 3,04
20 | Ditenio €0,0454 <0,045d

% d - derivado de curvas de recuperacién de aleacién.

é Bl ejenplo 2 muesira un claro perfeccionamienp '
! 40 de la tenacidad del depdsito, respecto a la téenica - g

g anterior, especlalmente = oaaaa temperaturas, pese a S0- j

25 flo una modesta elevacidn de 1a basicidad de la egcoria,

Z paste 2,59.

é Como es ilustrado por los ejemplos 1 y 2, res— ;

2 pectivanente, log electrodos perfeccionados de la inven= E

i cidn pueden tener un revestimiento aglutinado con un alu-

30 ; minato elcalino o un silicato alcelino. Ambos ejemplos -~

382546
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1 ¥y 2 ilustran también realizaciones de la invencidn que
;han tenido éxito, en las que se emplea un grupe bien equi
;librado de metales desoxidantes, uno de los cuales, el -
magnesio metdlico, es an'desoxidante conveniente y prac-

' tico cuyo residuo de bxido sirve de forma importante pa-
' ra aumentar la basicidad de la escoria de soldadura. En

el revestimiento del ejemplo 2, si los 2 g. de magnesio

metélico fueran reemplazados por 2 g. de ferrosilicio al
50%, la relacidn de basicidad de la escoria se reduciria
"de 2,59 a 1,70, que no es mayor que la de electrodos ti~
gpicos de la téenica anterior. En el revestimiento del ejeg

!
‘plo 1, con un aglutinante de aluminato, el efecto es si-

%milar. Il uso de 2,7 g. de magnesio en vez de 2,7 g. de
;ferrosilicio al 50, junto con la sustitucidn del agluti-'
%nante usual de silicato por un aglﬁtinanﬁe de aluminato,

i'ha aumentado la basicidad de la escoria desde aproximada-—
t

’mente 1,75 hagte el valor de 4,42 que ge muéstra. En el
Eejemplo 1, 81 no se usase magnesio para llevar una por-
%cién sustancial de la carga de desoxidacidn, es decir, -
si golo se usara ferrosilicio, la basicidad de la escoria-
se aproximeris al 1limite inferior amplio, con minimo igual
a 2,2, pero no sobrepasaria al limite inferior ﬁreferido,

- con minimo igual a 3, requerido por la invencidn. Usando
zmagnesio, se sobfepasan fécilmente las basicidades mini-

. mas deseadas.

Ljemplo 3

Se prepard un tercer electrodo de la invencidn
usando un revestimiento similar al del ejemplo 1, pero -

con meyor nivel de carbonato cdlcico y ofros pequefios cam’

1382546f
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?bios. Ta cubierts constitula aproximadamente el 35% del
' peso del electrodo, y contenia la aleacidn suficiente pa--
‘ra cumplir los requisitos de resistencia de un depdsito

. de E-14018.

Garbonato cdleico 29,9 gfamos

Fluoruro cdlcico . 29,3 "
§ Magnesio metal , 3,2 "
i Ferrosilicio al 50% 6,3 "
| Rutilo 1,4 "
. Mquel 5,4 "
é Fefromolibdeno,al 65% 1,8 "
é Perrocromo al 705 | 2,2 "
f lManganeso metal 2,0 "
% Polvo de hierro , 15,5 n
% Cxido de manganeso 7 2,4 "
é_ CHC (coadyuvante de extrusidn) 6
f Total materisles secos ’ 100,0 gramos

%El aglutinante fué como el del ejemplo 1, pero sin el hi-i
| dréxido potdsico. :
: En la tebla 4 se muestran las propiedades de - ?
Eimpacto, muy perfeccionadas, de este metal de soldadura :
% BE-14018, frente & las del metal de soldadura E-14018 4i- i

: pico de la técnica anterior.

§ . Bg2546



TABLA 4

Péenica anterior, Invencidn,

i ' 14018 ejemplo 3
EBasicidad de ia escoria del
felectrodo 1,5 4,5
5 éDureza, escala Rockwell "CU 3% : 3%
ECharpy con muesca en V, kgn
f Temperatura ambiente 6,9 11,0
T ; 10,1
-TE 4,9 8,3
10 . Resigtencia
! Carga unitaria de rotura a la
traccién referidg a la geccibn
primitiva, kg/om 104 112
- Linite eldstico, kg/on® 99 100
. § Margamiento, % P18, 19
15 EComposicién del depbsito, %
) é Carbono 0,08 0,074
% Manganeso : 1,90 1,77
. Pésforo : 0,006 0,004a
Azufre 0,005 0,003e
20 . Silicio 0,43 0,41
; Cromo 0,55 0,78
1 quel 2,00 2,59
. Molibdeno 0,42 0,49
Titenio . 0,0454d 0,045d
25 . a - media de los ensayos en una serie de experimentos

d - derivado de curvas de recuperacién de aleacidn.
! Tos dos depdeuitos son bastantes similares en
% cuanto a dureza y limite eldstico, pese a que con el eleg
§ trodo de la invencién se obtienen valores Charpy con mues
- 30 ' ca en V mayores en 58% y T2%, a temperatura ambiente y ai
" 382546
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-512C, respectivamente, que los del electrodo poco bésico;
de la técnica anterior. i
En ausencia de magnesio metdlico, se pueden hé-;
cer otras modificaciones al revestimientio de los presen- |
tes electrodos, pare elevar la basicidad de la escoria.
Una de tales modificaciones es el uso de formas estables

de éxido de magnesio. Entre otras se pueden incluir la re-

duccidn del contenido de silice aglutinante usande neno-

" res cantidades de aglutinante o un aglutinante diluido,

mayor sumento del nivel de 4lcali por uso de hidréxidos,

carbonatos o titanatos den%ré,de 1imites permisibles, sus;
titucidn del silicio por otros desoxidantes teles como = :
calelo, litio (aunque estos dos metales plantean proble-

mas debidos a la reactividad con el aglutinante,'cbmo es é-
entendido pbr los expertos en la técnica), tiﬁanio (&en7.,
tro de las limitéciones impuestas por su efecto sobre 1as§

propiedades de impacto) o la familia de metales tlerras

reras (mischmetal) en magnitud limitada, y otros recursos.

r

-‘Usando combinaciones de estas téenicas, la basicidad de

la escoria producida por un electrodo de cal-fluoruro pqé
de ser aumentada por encima del limite amplio de 2,2, har%
cig éreas nés favorables que las que han sido oomﬁnmentei
usadas hasta shora en la técnica, teniendo en cuenta que;
se han de mantener:las normas comerciales de tenacidad "
del revestimiento y funcionamiento del electrodo. EL usoi
de magnesio metdlico hace que la consecucién de una bhasi-
cidad favorable de le escoris sea mucho mds féicil que con
el uso de algunas de las alternativas descritas. %
Los investigadores anteriores han reconocido.-

que el uso de los metales titanio, aluminio y circonio,

.. 382546
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en alambres para soldadura al arco con proteccién o irmer-

»sién en gag, ha tenido influencie sobre la resistencia al

:impacto de los metales de goldadura. Sin embargo, se ha

hallado que, en los electrodos cubiertos de cal-fluoruro,

el titanio es el mds efectivo en cuanto a influencia so-

ibre la tenacidad de la soldadura, fteniendo el aluminio y

el circonio un interés solo secundario, con tal de que se

‘eviten excesos; por ejemplo, Se ha hallado gue un conte-

pido de aluminio en el depdsito de soldadura mayor de aprg

ximadamente 0,03% es perjudicial. Se fijan limitaciones
de 1o cantidad de titanio, en la forme metélica y de bxi-
do, en los electrodos perfecgionados de cal-fluoruro de
la invencidn, dependiendo tales limitaciones de tanto la ;
cantidad de didxido de carbono desprendido por el reves- ‘

timiento como la basicidad de la escoria de soldadura pro

" ducida. En la atmésfera, predominantemente de didxido de

carbono, derivada del contenido de carbonato en el reves—

j timiento del electrodo, seria de esperar que una forma me

t4lica de titanio se oxidase fécilmente, y apenas se re-

. cuperase en la soldadura; seris atn menos de esperarila

reduccidn del 6xido de titanio. En el campo de la solda-

dura, los expertbs en 1o téenica anterior han considera~
do de forma varisble que el titanio era dcido anfétero o
neutro en la escoric. Si fuese dcido o anfdtero, seria

de esperar que fuese mds fuerte y fécilmente retenido en
una escoria muy.bésica que en una escoria més dcida; asi,
serie de esperar cue la cantidad de titanio en el metal
de soldadura en eguilibrio con una cantidad dada de dié—;
xido de titanio en la escoris disminuyese a medida que

aumentase la basicidad de la escoria (el equilibrio entre

382546
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Esilicio en el metel de soldadura y didxido de silicio en

: :

:lg escoria se comporta de esta maners). Inesperadamente,
i .
‘se ha hallado que sucede lo contrario, es decir, a medi-

i da que aumenta la basioidad de la escoria gumenta la can=
5 | tidad de titanio recuperado en el metal de soldadura, pa=

%ra une cantidad dada de ‘titanio presente, COmo netal u -
iéxido, en el electrodo.
% Se muestran unos ejemplos de resistencias al -
%impacto perfeccionadas, que se pueden conseguir por ueo

10 controlado de titanio en diversas foxmas comunes, en la

tabla 5, que relaciona resultados de ensayo para depdsi-

tos de una serie de electrodos del tipo 10018, de 4mm.,
que producen una pasicidad de escoria de aproximadamente

: 4,5, y hechos aproximadamente como el electrodo del ejem—

M

15 plo 1. Todos los electrodos llevaben las adiciones de -

aleacién requerides; los ejemplos 5, 6 y 7 incorporan -

3

adiciones de cantidades Optimas de titanio en diferentes '

formas, el revestimiento del ejemplo 4, composicidn bdsi-
. oa de la serie, exenta de titenio. Todos los electrodos

20 i fueron sometidos a ensayo bajo condiclones normalizadas,
¥ produjeron depbsitos con dureza de gproximadamente 25

EVRé, 1{mite eldstico de aproximademente 63 ke/om® y una -
| composicidn del depdsito de aproximadamente C,O%% de car-
% bono, 1,1% de manganeso, 0,45 de silicio, 1,7% de nigquel,

25 © 0,4% de cromo y 0,3% de molibdeno.

- 382546



AT S S
ar

2= «©w
M~ *sofesue i

— SOTIBA Op BIPOW BT 9jUSWTBNITIQBY Bsn 95 ‘soxoT8A op ugTsaadsTp mﬁﬁgam BUN 91USTIIOO0 59 02.08BJAWT

op sofesue SoT ue onb opeg *osoedmt op okBsSuUL ©p mgﬁﬁdwﬁ BT Op WSY {°9l op peproedeo BT 9sedexqos L

BIngexoduos BSO B sEpeL8sud SBILBQ SBT 9P BUN onbd BOTPUT SOIOTBA SOT Op ounTe SBI1 + OUFTS TO

el N
ugToBOTE Op uQToBIednOSXL ©p SBAINO op OPBATIOD — P o)
¢ ] , 3 . 3 | S — "
A g c €°c ¢ Dslol—-
2L €461 T 6°GL L6 05€ L~
€flLe LLE L*VE o‘se oquetque Banyeraduey,
., 3 R , WS ‘p
N : . ue Bosenw uoo ALdaeyp BIF
o ’ —~I9US 9P BIPSW UQLOIOSAY
o2s ‘. 1
u S L 2 < sepBiusmtIadxe o~
T . ofesuo op sBoBTA °Op 3N N
=X A | _ : ]
) pE00 ‘0 20‘o ¥20¢0 BPBU ostsodep To US OTUBLL]
9Llo‘0 Lzo 92°¢ 0 opoxnooTe: Top osad Top

% ‘oTqTuodsTp OTUBLT]

0L USTWT.SOADI
2Lt 0‘L L9‘lL UQTOTPE® LBy ON T8 SOPTPEUB SOWSBJID

. N o l. d m
ocy T® SoTT ooTsBl0d T8 BWIOI U OTU _ g
OTUBLTIO0LIRF 8P OqUSWITJ 09BUBLIL ~B1T3 UTs ‘eosBg ug rodTIos9(
L ) 4 T oTdwelq




10

15

20

25

30

21.7.70

Los resultados del ensayo de impacto para el -

depbsito del ejemplo 4, composicidn base, son muy superigf
res a 10s de 108 depdsitos de la técnica anterior con - ’
igual nivel de resgistencia. La tenacidad de la bése puedéi
ser sumentada ain més por niveles Sptimos de titanio afia-
dido en diversas FTormes, como 1o mﬁestran los resultados '
de ensayo de los ejemplos 5, 6 y 7.

) Se efectud una serie similar de ensayds a nive-;

les de basicidad de escoria de aproximadamente 1,79, 2,44;

'y 3,9, v tembién a dos niveles de didxido de earbono paraj

- cada basicidad de escoria -suministrado, respeciivemente,

i

por 20 y 30 g. de carbonato edlecico por 100 g. de reves-
$imiento. Tl mivel de desoxidacidn del metal de soldadure
fué mantenido aproximadamente en el punto dptimo, por 1i-;
gero ajuste del contenido de desoxidante en el electrodo
para compensar los cambios del contenido de carbonato, ©
por adicidn de titenio metdlico; aungue los niveles de
resigtencia cambiaron algo con pequeiias variaciones de
recuperacidn de carbono y mangeneso, avn fué posible or- ?

ganizar los datos de esta serie de ensayos, para hallar

en términos amplios las adiciones Sptimas de titanio al

electrodo, asi como el méximo de titanio que podia ser - -

" usado con beneficio para los electrodos de la invencidn.

Organizando y representando los resultadoé de
ensayo con muchos electrodos del tipo E~XX18, se ha ha~
llado gque, para admihistrar con conoccimiento de causa las
cantidades de titanio suminigtrado por diversas fuentes

del electrodo, es necesario tener en cuenta: (1) la basi-

. cidad de la escoria del electrodo, (2) la cantided de -

didxido de carbono generada por el revestimiento, y (3)

382546
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lae localizacidn y forma del titanio presente, siendo el
titanio metdlico en el nicleo mds eficaz que el titanio

metilico en el revestimiento fundente, que a su vez es =

‘mds eficaz que el titanio en formae de Oxido en el funden-

‘ te.

Respecto a los electrodos perfecclonados de la

' invencién que producen escorias bdsicas, se mostrard aho-

‘ra: (1) hasta cudnto puede elevarse el titanio antes de

que los valores de impacto del depdsito vuelvan a caer -

desde los valores Optimos hasta valores iguales a los del

“punto de partida, (2) cdémo puede usarse el titanio para

- producir perfeccionamientos Sptimos del impacto, y (3)

- hasta aproximadamente qué niveles se ha de restringlr el

titanio del depdsito, para mantener los valores de impac-

to del depdsito por encima de los caracteristicos de los

. depbsitos de la téenica anterior. Al exponer las relacio-

- nes para control del titanio, se suponen condiciones de

soldadura normeles, todos los tantos por ciento se expre-

san en funcidn del peso del electrodo, y se emplean los

siguientes términos: "% de titanio en el electrodo, como

bxido, presente en el revestimiento"; n% de titanio en

'y "% de CO

.

el electredo, como metal, presente en el revestimientoly

> en el electrodo, presente en el revestinien-

* to", derivado de carbonato, por ejemplo carbonato cdleico.

Como se ha indicado antes, el ensayo de impac-

. to en muchas series de depésitos de electrodos E-XX18, -

" hechos con 1os pregentes electrodos perfeccionados de cal-

fluoruro, ha mostrado que el uso que mds éxito tiene de
la invencidn requiere la administracidén del titanioj por

+

andlisis de datos de ensayo, se han determinado en general

382546
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§1as limitaciones al uso del titanio. Loz datos de la ta- .-
: 7 g

ibla 6, consewuidos construyendo curvas para cada serie de:
H .
I i
.un prograna exper¢mental de electrodos, muesira que exis-

gte una relacidn directa entre la basicidad de la escoria

'y la méxima cantidad de titanio, en forma de Sxido o0 mew
étal, que puede ser afiadida beneficiosamente al revesti=
mlento de uns composgicidn de base exenta de Hitanlo. Con
~ayuda gridfica, la tabla 6 fué generalizada hasta obtener
%la tabla 6=-4, que mucstra que, respecto al efecto indica-

do sobre la resistencia al impacto del depdsito, 1% de -

gitanio en el electrodo, como metal, presente en el re-

vestimiento" es aproximademente 2,6 veces mds eficaz que

1% de "titanio en el electrodo, como dxido, presente en

el revesgtimiento". El factor 2,6, aunque solo eg aproxi-
madamente correcto en el interwalo de basicldades de es-

coria empleadas en la prictica de la invencidn, sirve co-

mo factor practico para combinar en una expresitn el efeg

to del titanio cuando estd presente tanto en forma de Oxi

do como metdlica. Ia tabla 7 muestra la relacidn entre = °

la basicidad de la escoria y el valor miximo de una ex-
presidén que tiene en cuenta la presencia de titanio, tan-
$0 en forma de Oxido como metdlica, en el revestimiento.
' Los electrodos hechos con el maximo contenido permitido

; @roducen depdsitos que contienen aproximadanente 0,035 -
: de titanio.

Para losg limites del nivel de tiﬁgnio requerido
para producir el perfeccionamiento. dptimo de las prOpie-'
dades de impachto del depdsito, a temperaturas de =51 a
. =1012C, para los electrodos de baja aleacidn y alta re-

1.

tencia de las variedades Hi-Cr-llo, y los grados que -

382546
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fllevan niquel, representados por el ¥ipo 3,5 Ni, eslvéli—
éao un principio diferente.

: EL cbnjuhto de ensayos que produjo los datos def
éla tabla 6 también produjo los datos de la tabla 8, que '

{relaciona los intervalos Sptimos de cantidades de titanio

\S)|

'contenido en el fundente, presente en el electrodo, con

el "% de 002 en el electrodo, presente en el revestimien-

fto“; en vez de con la basicidad de la escoria.,Coﬁo 1o ~
1muesﬁran las columnas A y B de esta tabla, cuando el tita-
10 gnio en forma de &xido es la tUnica fuente de titanio, el- |
sintervalo 6ptimo para ) }
%% de tifanio en el electrodo, como Oxido, presente en el
; % de B0,
' pevestimiento !

en el . electrodd, presente en el

irevestimiento

15

es de 0,039 a 0,133, y cuando el titanio en forma de me-

tal es la dnica fuente, el intervalo éptimo para

7 de titanio en el electrodo, como metal, vpresente en el

% de GO, en el electrodo, presente en el

2

20 ' revestimiento

revestlmlento

eg de 0,0037 a 0,0116, N

La compara01on de estas dos expresiones muestra;
que, respecto al perfeccionamiento Optimo de los valores i
25 ide 1mpacto, el titanio en forma metélica es aprox1madamen~
'te 11 veces mds eficaz que en forma de Oxido, cuando uno |

'u otro es afiadido mediante el revestimiento. Este factor
ide 11 girve practlcamcnbe para combinar en una expresidn :
‘los efectos del titanio cuando esta presente tanto en for:

30 ;ma de béxido como metdlica. Respecto al perieccionamiento

rer10 - 982546
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!
H

; ximadamente 0,04 a aproximadamente 0,13 es Sptimo para la

]
]
H

Optimo del impacto a baja temperatura, un valor de apro-

expresidn

% de titanio en el electrodo,ﬁoomo bxido, presente en el
revestimiento, + 11 veces el % de titanio en el electrodo,
como metal, presente en el revegtimiento

% de 002 en el electrodo, presente en el revestimiento

PO
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ﬁs bien sabido, para los que estan famillarlza;frr )
dos con la 51ﬁuaclon de la técuica de 1los electrodos cu-
tblertou, que algunas Tormas de didxido de titanio en el
revestimiento, preferiblemente pigmento de didxido de tl—~

tanio, pero a veces rutilo o titanato potdsico, son bene-,

ficiosas para el atractivo para el operario. Aungue el -

didxido de titanio es deseable desde este punto de vista,:

v ayuda a log valores de 1mp acto cuando es usado en las

pr0por01ones que se han ae¢1nLdo, los efectos bene;¢01osos

que confiere a la tenacidad del depdsito no son tan fuer-

tes, a las menores temperaturas de ensayo, como los con=

feridos por fuentes metdlicas de titanio. Sin embargo, si.

solofse-usa titanio metdlico en el revestimiento, el ni-
 vel bptimo es tan fajo que la cantidad de didxido de ti~-
tanio obtenida de la oxidacidn del exceso de titanio es.
insuficiente para tener el deseadn efecto beneficiloso so-
bre la operacidn. Se ha hallado que es usualmente desea-
ble equilibrar el reveétimiento, para obtener tanto como
sea préctico del efecto deseado del didxzido de titanio COm
:mo nejorador de la operaciénj y algo del efecto del tita-
nio metdlico como mejorador preferido de la tenacidad a ;

baja temperatura, combinando.los dos en el revestimiento

como se muestra en la tebla 9. Esta combinacidn, que pro-‘
; porciona un buen equilibrio de propiedades, supone un -
alambre de micleo de electrodo de acero efervescente nor-

. mal, esencialmente’ exento de titanio.

a9 R4A
. 382RER  Loop
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TABLA 9

Minimo Méximo

% de titanio en el electrodo,
como dxido, presente en el re
vestimiento

(a)

0,05 0,11
% de CO, en el electrodo, pre

sente eﬁ el revegtiniento

11 veces el % de titanio en el
electrodo, como metal, pressn- -
te en el revestimiento 0,02 0,07

% de CO
sente er

en el electrodo, pre-
el revestimiento

(2) nds (b) (que debe estar com

prendido entre 0,04 y 0,13) 0,07 0,13

TLos elementos metdlicos recuperables en el de-

- pbsito pueden estar presentes en el revestimiento funden-

!

~te del electrodo, o estar aleados con 0 encerrados en el

“nlcleo conductor. Esto es vdlido para el titanio metdli-

s co en los electrodos perfeccilonados de cal-fluoruro de la

invencidn, pero el uso de un ndcleo que lleve tltanlo, -
de composicidn especial, en vez de acero al carbono co-

rriente, aunque téenicamente factible, aumenta mucho el

; cogte de log electrodos sin proporcionar ninguna ventaja

gignificativa. Hay alguna ligera comprensacién en el he- ‘
cho de que el titanio metdlico del revestimisnto puede

estar reemplazado por aproximadamente 1/4 menos de tita-

‘nio en el ndcleo, debido a la posicidn mds protegida y a |

la eficacia de recuperacidn perfeccionada; este factor - -

puede ser comprobado mediante unos pocos ensayos, en el

" cago de que el titanio del nucleo haya de reemplazar a - 5

{

las cantidades de titanio metdlico especificadas en el -

revestimiento de los presentes electrodos perfeccionados.

Se han dado directrices para determinar cudnto !

382544
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‘titenio ha de ser afiadido a los electrodos de cal-fluorup,

P10, muy bdsicos, de la invencidn, para producir una resig—
Etencia al impacté bptima del depdsito, & bajas temperqﬁu—f
ras. Del deplsito de soldadura mds purificado, mds 11mp10,
5 produ01do por la 1nven01on, se deriva un benC¢¢01o by i
”mo de un contenido de titanio de anrox1madamente 0, 016
§ si el titanio del electrodo estd presente en forma de Oxi~
%do,lde aproximadamente 0 004% gi el titaenio del electrodoi
P
;esta presente en forms metdlica, y de valores 1ntermedlos
10 i o1 estdn qmbas formas presentes. Los depbsitos de los eaem
fplos 5, 65 7 tenfan contenidos de titanio de 0,024%, -
;0,0zp vy 0,003%, respectivamente. También se han dado di-
frectrices para hallar el méximo titanio que puede ser -
iaﬁadido a los electrodos perfeccionados de la invencidn,
15 gantes de que la tenacidad del depdsito caiga por debajo
| de la de los correspondieﬁtes depbsitos de base exentos
de titanio. A este miximo nivel de titanio, la resisten-

cia del depdeito al impacto puede ser ain muy superior a

‘la de los .depdsitos de la +téenica anterior, y, con sacri-.
20 §fioio de algo de este margen, se puede afiadir titanio adi-
clonal por razones de bperaoién u otras. EBsgto produce ma-

yores contenidos de titanlo en el depésitb ¥, como se ha

; indlcado, la recuperacidén de titanio es especlalmente bugf

ina para los electrodos con escorias muy bdsicas. Por fan-
25 fto, para evitar que se abuse de la invencidn por adieiones
de titanio que reducen la resisbencia al inpacto del de=
ipésito, hasta el nivel de los electrodos de la técnica ~ -
i anterior, es necesario poner une restriceidn en el mixi- °
2mo de titanio en el depdsito, que es, en términos amplids,

30 . aproximadamente 0,07%, y preferiblemente aproximadamente

21.7.70 - 38 - 3 8 Z e
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S Los sistemas de aleacidn usados en depdsitos de
" hetal de soldadura no austenitico difieren entre si”en sus
 interwvalos inherentes de tenacidad, y aunque la invencidn

5 "tiene efecto beneficioso sobre muchos sistemas de aleacidn,
ino transformard un sistema de aleacidn malo en excelente.
| Normalmente se espera que la aleacidn con 2,5%
‘de cromo y 15 de molibdenc, que puede ser tratada térmi-
:camente y de la que s¢ pueden eliminear las tensiones, de-~

10 positade por electrodos AWS clase E-9018B3, sea percepti-
jblemente peor, en cuanto a resistencia al impacto, gque -
:los depésitos aleados con niquel, tales como lés produci-
jdos con electrodos AWS E-11018. ILas aleacicnes de cromo-
:molibdeno gon ampliamente usadas; por sus ventajas en la

15 éresistencia a la fluencia y/o resistencia a la grafite-
jcién,»pero para muchos usuarios tendrian mds interés unos

depbsitos de soldadura con cromo-molibdeno mds tenaces.
L}

 En el pasado se ha usado en la mayoria de las soldaduras ‘

?un contenido de manganeso préximo a la parte superior del
20 jintervalo permisible, para obtener el mejor nivel posible:
(de tenacidad en estado recién sdldado. Sin embargo, la -
mayor cantidad de manganeso tiene como resultado'una pér—y
’dida apreciable de tenacidad, cuando las soldaduras son

sometidas a eliminacidn de tensiones a largo plazo, asi

25 como una tenacldad bastante mala en estado templado ¥ re—;

. venido. Los depdsitos con POCO manganeso muestran menos

o

: dafio al eliminar tensiones y tratar térmicamehte, pero —
_ generalmente tienen una tenacidad no satisfactoria, ya - -

| sea recién soldados o sometidos a eliminacidén de tensio- .

30 ~nes. Los electrodos perfeccionados segin la invencién pue'

D 382548
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den mejorar & menudo, hasta un nivel adecuado, la tenaci-

-dad de los sistemas de aleacidn que son adecuados metallr
i @lcamente para tratamiento de eliminacidn de tensiones =

y/o térmico.

El ejemplo 8 de la tabla 10 ilustra los perfec-
cionamientos de la resistencia al impacto obtenidos en un

depdsito AWS E-9018B3 mediante la invencidn.
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No se dispone de explicacidn satisfactoria de

;porqué las propiedades de impadto de los depdsitos produ-

cidos segin la invencidn son tan mejores gque las gue han

estado disponibles en el pasado. Se ha mosirado que el -

5 ‘nivel de azufre es importante en los aceros no austeniti—j

cos forjados de resistencia intermedia y superior. A igual

dad de ‘todos los demds factores, se pueden hacer grandes

verfeccionamientos de la resistencia al impacto si se re-.

duce la _cantidad de azufre hasta niveles muy bajos, meno-’

10 res de 0,01%. Una de las razones de que la presente esco-

ria bésica sea tan beneficiosa pareceria ecstar relaciona-:

da con su capacidad pare desulfurar aceros. Una escoria

de soldadura con basicidad de aproximadamente 4 reducird .

tipicamente el nivel de azufre en el depdsito desde un -

15 alambre de ndcleo con 0,025% de azufre hasta menos de 0,07

% de azufre. Esta capacidad para desulfurar es ciertamen—

te beneficiosa, y ha de ayudar para ohtener buena resis-

tencia al impacto, pero no parece gque sea la explicacidn '
total de los preSentes buenos resultados. Los revestimien

20

t0s que producen escorias con muchas aliwina también son :

desuliuradores muy eficaces, y se han hecho muchos que -

hen reducido el nivel de azufre en el depdsito hasta el

intervalo de 0,002% @ 0,004%, y sin embargo estos no mueé
tran las propiedades de impacto, buenas sin precedentes,i
25 : de los depbsitos hechos segin la invencidn. Anélagamente;
log revestimientos E-XX16 usuales son desulfuradores, aug
que en menor'grado, y cuando son aplicados a alambres de
nicleo con poco azufre, que contienen de 0,005% a 0,008%?

de agufre, pueden proporcionar depdsitos gque contienen -

30 : solo de 0,002% a 0,004% de azufre, y sin embargo estog -

. og , 2 . & u jpﬁﬁmv
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 depbsitos, aunque tienen buena registencia al impacto, no

' se aproximan a la fenacidad de los depdsitos hechos segin

" la invencidh.

También se ha propuesto que el alto contenido

de oxigeno en las soldaduras por electrodo cubierto es el

' principal factor de dafio a la tenacldad del depdsito, ya

que se sabe que el bxigeno dafia de Torma importante a la

 resistencia al impacto de los materiales forjados. Los -

andlisis de depdsitos manuales usuales con electrodo de

cal-fluoruro nuestran niveles de oxigeno comprendidas en-

- tre 200 yv 450 ppm. Mediante la invencidn se obtienen me-

:nores niveles de oxigeno, de 130 a 190 ppm, pero cuando

' ge comparan parejas, el mejor depbsito tiene a menudo ma-

; yor contenido de oxigeno. Asi, de nuevo, aunque existe -

una relacién gemeral, y una cantidad menor de oxigeno es

indudablemente beneficioga, el oxigeno no constituye la

explicacidn total. En los aceros forjados, de 130 a 190

- ppm serfan muy perjudicicles para las propiedades de im-

pacto.

Ta invencidn permite usar alambres de nécleo

© de calidad comercial barata, en Vvez de alambres de mucleo

i de alta pureza, muy caros. Como ilustracidn, se ha busca-

! do durante afios un electrodo pars producir depdsitos de

soldadura que igualen las propiedades de impacto a haja

" temperatura del acero con 9% de niquel; se ha sefialado

' un alambre desnudo de alta pureza, para uso al arco meta-

" lico bajo gas, pero es muy caro, e incluso con las prac-

tigas mejores y mis caras para controlar las impurezas,

' no se asegura la capacidad para suministrar una resisten

. cia al impacto del depdsito, segin Charpy con muesca en v,

.. BB25AS
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figual como minimo a 3,5 kem a -1962C. 3in embargo, en wa |

serie de ocho ensayos, s¢ hicieronﬁelectrodos aleados se-
gin la invencidn con dos alambres de micleo fundidos bajo?
vacio, de alta pureza, y seis alambreé de nticleo comerciaé
les, con poco carbono, de menera que cada uno produjese é
wn depbsito de soldadura con 9% de niquel. A -1969C, log °
valores de impacto Charpy con muesca en V de los &epési—

LA

tog variaron entre 5,8 v 6,5 kems no se halld diferencia

s significativa.entre los hechos usando electrodos con los

‘glambres de micleo de alta pureza, muy coros, y los hechos

usando electrodos con alambres de nicleo de calidad oomegi
cial. Cuando se usaron revestimientos usuvales con log = “
alambres derbéjo @fecio, los depdsitos tenian una tenaci—é
dad tan mala que no valid la pena tenerlos en cuenta, e
incluso con los alambres de alto precio los revestimien~
508 usuales no produjeron regulvados satisfactorios.

De los electrodos citados en la tabla 4, el - é
electrodo de la invencidn se hizo con un alambre de ni- A
cleo comercial, de aceroxal carbono G1008, que conienia
o,oo#% de f£ésforo y 0,02% de azufre, mientras que los -
electrodos tipicos de la técnica anterior se hicieron con

alambres de micleo de hormo eléétrico, de mayor purveza ¥ .

mayor coste, que contenian 0,01% méx. de £ésforo y 0,01% :

mdx. de azufre, conteniendo tipicamente alrededor de -
0,006% de cada elemento. Ambos alambres produjeron un de-
pbésito con aproximadamente 0,005y de £ésforo y 0,004% de;
azufre.

Aunque se han descrito clertas realizaclones -
de la inveﬁcién,actualmente preferidas, y se han ilustra{

do ciertos métodos actualmente preferidos para llevarla

382546
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a la prdctica, se ha de entender claramente gue la inven-
cibén no se limita a ellos, sino que puede ser realizads
¥y llevada a la prédctica de diversas otras formas, dentro
del dmbito de las reivindicaciones siguientes.

5 La presente solicitud gue corresponde a la pre-
sentada en los Estados Unidos de América, con fecha 15 de
Agosto de 1969, bajo el numero 850,631, se acoge a 1oS -
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro

piedad Industrial.

10 REIVINDICACIONES

Los puntos de Invencidn propia y nueva que se
pregentan para que sean objeto de la presente solicitud
de Patente de Invencién, en Espafia, por VEINTE afios, son
los siguientes: '

15 12.~ Un método de producir un electrodo ferroso
con poco hiérégenb, para soldadura al arco, confun niicleo
conductor eléctrico que constituye aproximadamente de 45
a 80% en peso del electrodo, y un revestimiento de cal-
f}uoruro que constituye aproximadamente de 20 a 55% en pe

20 /oo del electrodo ¥y que contiene, basado en el peso del =

V///;lectrodo, aproximadanente de 0 a 30% de polvo de metal
de aleacidn, de 2 a %% de polvo de metal desoxidante, de

4 a 15% de rluorurc metdlico, de 5 a 15% de carbonato al-
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calinotérreo, de O a 10% de formador y modificador de es-
coria, y de 0,5 a 8% de material aglutinante inorgénico,
en el que el electrodo contiene ademds componentes bésicos
elegidos de las formas wmetdlica y de Oxido de los metales
bésicos litio, sodio, potasio, cesio, magnesio, calcio,
estroncio o bario, y componentes dcidos elegidos de las
formas metdlica y de oOxido de los.metales acidos aluminio
y silicio, caracterizado por las etapas de proporcionar -
dichos componenies basicos y 4cidos de manera que el eleg
trodo produzca sobre la soldadura al arco una escoria de
soldadura de umne basicidad (proporcién molar entre éxido
de metal bdsico y 6xido de metal 4cido), al menos igual a
2,2, y restringir las fuentes de las formas metélica y de
bxido de titanio, de manera que el electrodo produzca un
depbsito de metal de soldadura sobre la soldadura al arco
que contenge menos de 0,07% de titanio.

20,~ Un método, segin la reivindicacién 1, carag
terizado pofque dichos componentes basicos y acidos estan
proporcionados de manera que la basicidad de la escoria
de soldadura sea al menos 3.

39.- Un método segin las reivindicaciones 1 6
2, caracterizado porque dicho electrodo estd restringido,
en cuanto a fuentes de las formas metdlica y de éxido de
titanio, de manera que dicho depbésito de metal de soldadu-
ra contenga menos de 0,045% de titanio.

49.- Un método seglin las reivindicaciones 1, 2
63, caractérizado porque al electrodo se proporcionan -
componentes que llevan titanio, elegidos de formas meta-
lica y de 4xido de titanio, en cantidad tal que el valor

miximo de "el tanto por ciento en peso, basado en el eleg
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trodo, del titanio presente en el revestimiento en forma
de 6xido, més 2,6 veces el tanto por ciento en peso, basa-
do en el electrodo, del titanio presente en el revestimien
t0 como metal' sea igual a aproximadamente 1,%1% para una
basicidad de la escoria del electrodo menor de 3, 0 a apro
ximadamente 1,18% para una basicidad de 3 a,4, o a 0,89%
para una basicidad de mas de 4.

52.- Un método segun las reivindicaciones 1, 2
6 3, caracterizado porque al electrodo se proporcionan -
componentes que llevan titanio, elegido de Iormas metali-
ca y de 6xido de titanlo, en cantidad tal que la relacidn
"entre el tanto por ciento en peso, basado en el electro=-
do, del titanio presente en el revestimiento como 6xido,
m&s once veces el tanto por ciento en peso, pasado en el
electrodo, del titanio presente en el revestimiento como
metal, y el tanto por ciento en peso, basado en el elec~-
f$rodo, del didéxido de carbono presente en el revestimien-
to", tenga un valor de 0,04 g 0,13.

62.~ Un método seglin cualquiera de las reivindi
caciones précedentes, caracterizado por proporcionar al
electrodo magnesio en forma metédlica, en calidad de deso-
xidante. S

79.- Un método seglin cualquiera de las reivindi
caciones précedeﬁtes, caracterizado porque en calidad de

nitleo conductor eléctrico se proporciona un alembre de
o

7 écero suave.

82.~ Un método de producir un electrodo ferro-
g0 con poco hidrégeno, para soldadure al arco.
Tal y como se ha descrito en lg memoris que an-

tecede y para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de cuarenta y ocho hojas

escrites a mdquina por una sola cara.

Madrid, :7 AGD --wn
P.A.
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