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PATENTE DB INV‘ENCION
por - VEINTE ‘afios
*en Espaﬁa, a favor de KOBE STEEL, - IID, ent:.de.d
japonesa, establecida en_ '86—1,_ l-CHOME, WAKINO~
HAMA-CHO, FUKIAI-KU, cuya Patente de Invencién
se refiere a: '
YMETODO PARA SOLDAR ACEROS DE ARCO SUMER-
GIDO" .
\ 00000044
WEMORIA DESCRIPTIVA
RESUMEN DE IA EXPOSICION.- Un método para soldar

eceros por arco sumerg:.do en el que se utiliza -
un electrodo de acero comprendiendo’ 0,2-2,5% de
Mn, 0,002-0,05¢4B y uno o mds de 0,005-0,5% Ti,
5 gom Al y Zr (todo en porcentaje por peso), y un elec
' ~ trodo de acero y flujo pera uso en el método.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION.- Este invencidn se

refiere & wn niétbdo'para soldar por arco sumergi
do de aceros y electrodo y flujo pare uso en la

10+~ soldadura y mds particularmente & un método mejo
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rado de soldar por arco sumergido adaptado pa—
ra mejorar las propiedades mecénicas del metal
depositado en la soldadura sutomdtica por arco
en uno o ambos lades y un electrodo y flujo adapta

do para el uso en el mismo,.

DESCRIPCION IE LA TECNICA ANTERIOR.- Generalumen

te, si se sueldan aceros por arco sumeréid& fun
dido, la estructura cristalina del me'bal"deposita
do se hace dspera debldo al gran calor que se apli
ca al mismo, y dismirmuye su valor/impaoto én compa
racidn con los otros procesos de soldadura. Parti-
cularmente en el proceso automdtico de soidédura
por arco de un lado, la forua de penetraflol metal
depdsitado se hace wis profunda y mds estrecha que .
en.el proceso normal de soldadura por arcy” sumer—
gido, ya que el calor éplioado es también en gran
cantidad, las propiedades metdlicas, particular-
mente el valor de impacto noémalﬁente se hace mucho
menor aun cuando e utilice flujo de la misma com-
posicidn que en la soldadura por arco. En la solda
dura sutomdtica por arco de un lado, tiende a pro-
dueirse una torsidn defectuosa (faja de segregacidn)
$al como se desoribird aqui a continuacidn, y si -
se prbducé,rel valor de impacto en esta porcién de=
fectuosa disminuye. Ademds, como la poreidn soldada
ge funde simlténeamente desde la cara a la parte -
posterior de la ldmina de acero, la Soldadura proce
de con la conexidn del acoplamiento en ese lugar -
que se ha soltado totalmente, con lo cual se apli-

ca una gran tensidn de desgarramiento al metal de-
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positado inmediatamente de la solicitacidn del
mismo cerca del bafio de fusidn. Se aplica una -

gran tensidn residual al extremo del acoplamien

to de la chapa de acero como se muestra en la -

figura 1, y se produce una deformacidn giratoria
como se muestra exn la figura 2 con el consiguien
te resultado de gire el acero soldado se hace ex-
cosivamente quebradizo. Consiguientemente, la gol
dadura automatica por arco de un lado es‘ée Poco
valor ain cuando el valor de impacto del material
soldado se mejore, pero es necesario resffingir -
la produccién de las partes defectuosas ei 1a ie—
dida de lo posible paré aumentar la resigibencia a
altas temperaturas, ~

Con el fin de aumentar el limite eldsti
co aparente y la resistencia a la “raccidn de los
productos de acero, se ha desarrollado y estd co-
mercialmente a la venta un acero de gran resisten
cia a la traccidn conteniendo ligeras cantidades
de niobio y vanadio, llamada una traza de eleuen
1o que tiene un gran efecto.en agregaciones de -
cantidades relativamente pequefias. Aunque dicho
acero de gran resistencia a la traccidn tiene la
caracteristica de bajo coste de produccidn, tie-
ne la desventaja de que pequefias cantidades del -
elemento aditivo pone muy en peligro la soldabili
dad. Ademds, tiene la desventaja de gue el porcen
taje de dilucidn de la penetracidn del metal base
68 grande, y esta desventaja afecta seriamente, -

particularmente al soldar por arco sumergido que
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tiene mds oportunidades de que los elementos pe
ligrosos en trazas entren en el metal deposita-
do en la soldadura mamual, Asi, hasta ahora ha si
do dificil obtener el metal depositado con una -
buena resistencia en soldadura por arco sumergido

con este acero de gran resistencia a la traccidn.

RESUMEN DE LA INVENCION.- Por consiguiente,-el ob
jeto de la presente invencidn es proporoibhér un
método de soldadura por arco sumergido a un lado
o a ambos lados que se adapte para mejoréfilas -
propiedades mecénicas, particularmente la resis-
tencia del metal depositado, _

Otro objeto de la presente invéﬁcién -
es proporcionar un método para soldar pof"arbo s
mergido a un lado.que puede mejorar las propieda-
des mecénicas, partioularmente<la resistencia del
metal depositado y tambien la forma del corddn -
posterior del acexro soldado.

Es otro objeto de la presente invencidn
proporcionar un electrodo para uso en este método
de soldar por arco sumergido.

Igualmente otro objeto de la invencidn
es proporcionar un flujo para uso en este método
de soldar por arco sumergido. '

La caracteristica principal del método
de soldar por arco sumergido de esta invencidn re
side en ol uso de un electrodo de soldar contenien
do una composicién:prQQeterminada, electrodo en -~
éuestién ge trata'dejﬁﬁ alambre de acero contenien

do 0,2-2,5% Mn, 0,062—0,05% Byuno o mis de 0,005~



150"

20¢="

25"

300""

0,5% Ti, Al y Zr. Este electrodo puede contener,
ademéds uno o mds de menos de 1,2% de Mo, menos de
5% de Ni y menos de 6% de- Cr segin se precise., Asi,
segin la presente invencidn, el cristal del metal
depositado se refina agregando el elemento antes -
mencionado al alambre de forma que mejore la resig
tencia del metal depositado.

Otra caracter{stica del método de soldar
por uroco sumergido de osta invonoidn residd'en un
uso en combinacidn del electrodo de soldeé‘antes
mencionados con una composicidn predetermgnada Yy
un flujo conteniendo una composicidn predéﬁérmi—
nada, segin se describird mis adelante, édaptado
para soldar automdticamente por arco sumergido —
en un lado, flujo que significa4una mezeia de pol
vo metdlico ¥y polvo de flujo sin metal, en la que
el polvo metélico estd compuesto por 5-75% de pol
vo de hierro, menos de 5% de Si, menos de 10% de
Mn, mde del 80% de los cuales es més fino de 20 -
mallas (meshes), ¥y el polvo de flujo no metdlico
estd compuesto por 15-60% Mg0, uno o mds de 3-40%
de xarbonato y oxalato y agente productor de esco
ria y tiene mds de 1,0 de basicidad expresada por
la proporcidn de éxido bdsico y dxido dcido, en el
que mds del 70% de todo el flujo es mds fino de 8
mallas (meshes). Asf, de acuerdo con el método de
esta invencidn, el cristal del metal depositado -
se refina y la calidad y forma'dél corddn posteriocr
me jora haciendo que el flujo que uwtiliza el electro

do com una composicidn determinada como se ha dicho
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anteriormente en combinacidén con el flujo compuesg
to como sSe ha dicho mis arriba particularmente en
la soldadura sutomdtica por arcoAsumergido de un

lado produce una mejoria notable de la resistencia

de la parte soldada por accidn tanto del electrodo

como del flujo. e

A continuacidn se describirdn Tas compo-
siciones detalladas del electrodo, el flujq‘y la -
medida de grano que se utilizard en el méﬁ@do de -
esta invencidn.

El manganeso sirve para mejorar iq diver
sa resistencia requerida para la porciénté&iéada,y
para impedir que se produgcan cavidades, };Ia cen-
tided en que se debe agregar puede enoontfarée pre
ferentemente en la gama de 0,2-2,5%. Si s¢ agrega
mangeneso por debajo de 0,2%, no puede esperarse
dicho efecto, mientras si se agrega por encima de
2,5%, el metal soldado se endurece anormalmente de

forma que deteriora su resistencia al agrietamien-

to.
(1) Electrodo.

El boro actia para refinar en gran medi
da la estructura fundida del metal depositado, ¥
si se agrega por encima de 0,002% en contenido, se
hace efectivo, pero si se agrega por encima de 0,05%
ge producen cisuras Yransversales en la superficie
del metal depositado a veces con el resultado de -
que es preferible una gama de contenido de 0,002-
0,05%.

Si se agrega Ti, Al 6 %r, el boro agre-
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gado se une con el nitrdgeno formando BN de for-

ma que impida el efecto de debilitamiento. Si se
agrega Ti, AL § Zr por debajo de 0,005%, no tie-
ne efecto el boro, sino que el BN se precipita -
en una estructura acicular en el cristal y en los
1imites de unin entre los granos del cristal de
forma que se hace quebradizo, pero si sé}aé?ega
Ti, AL & Zr por encima de 0,005%, el borb:fecupg
ra gu efectlividad. No obstante, si se agrega por
encima de 0,5%, aumenta la dureza del webtal de for
ma que se hace frégil. En consecuencia, la canti-
dad preferible de contenido es de 0,005-0,5%,
Ademds de los elementos aditivéé arriba
mencionados, si se agrega uno o mis de menos de -
5% de Ni, menos de 6% de CR, menos de 1,2% de Mo,
mejora aun mas el efecto arriba indicado. Esto -
significa que si se agrega dicho elemento aditivo,
mejora ain mis el efeot; arriba indicado. Bagtos -~
signifida que si sé agrega dicho elemento aditivo,
se mejora la resigstencie a altas temperaturas y me
jora tambien la dureza a la temperatura del ambien
te. No obstante, si se agrega uno o mds de més del
5% de Ni, mds del 6% de Or, y mds {,2% de Mo, el -
metal depositado se endurece en todos los casos con
el resultado de que la resistencia se hace anormal
mente alta, Por michos experimentos realizados, sé
observé gue el Ni de los elementos arriba menciong
dos era bueno en efecto, coexistente con el boro,
v particularmente en la soldadura automdtica por

arce sumergido en un lado, efecto que se ha obser
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vado claramente. Asi, ei mismo boro tiene una
accién que sirve para refinar la estructura de
fundicidn, pero con el fin de proporcionar el
efecto antes citado es la soldadura sutomdtica
por arco sumergido de un lado, que es fdeil que
pfo&uzca 1z banda de segregacidn (raya espactral)
ge precisa Ni en las cantidades antes iﬁﬂiéadas.
El electrodo contiene elementésrtales
como G, 81 § P, 8, pero la gama de contenidos es
de menos de 0,2% C, menos de 0,5% 5i, menos de ~
0,05% P y menos de 0,05% S.
(2) Flujo.
» Bl bolvo de hierro del flujo S Zunde
durante la soldadura convirtiendose en ﬁéftés -
del metal depositado. Por esta razdn, oi ol ca-
lor que se aplica es el mismo, la cantidad to-
tal depositada se hace mayor aUn cuando la canti
dad fundida del electrodo sea la misma, En otras
palabras, con el f£in de obtener la misma canti-
dad de metal depogitado, es posible dismimuir el
calor que se aplique a2l mismo., No obstante, si -
el polvo de hierro se contiene en menos del 5%,
la cantidad de reduccidn del calor que se apli-
ca no es tan grande, y si el polvo de hierro es
de més del 75%, su manejabilidad se empeora ha-
ciendo que no sea apropiado para uso préctico.
Como ios granos de cristal (tamafio de la ferri-
ta) se hace menor si es menor el calor aplicado
en proporcidn inversa al mismo, su efeclo es mg

yor. Por otra parte, si aumenta las impurezas -
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tales como Fgo, F9203( F6204, c, P, C, conteni~
das en el poivo de hierro, queda influida notable
mente la mejoria del valor de impacto e incluso -~
queds anulada, En conéecuencia es conveniente que
estas impurezas se contengan por debajo de aproxi
madamente un 10%. .

ILa forma de penetracidn de la boféién -
soldada depende en gran medida del tamaﬁbﬁdé gra—
no del polvo de hiexrro. ‘

El Mn tiene el efecto de aumen%éiila re
gistencia a la traccibn del metal depositédo gin
hacerlo quebradizo y de impedir que se gene?en ca
vidades. En consecuencia, tal vez se precise agre
gar una ligera cantidad de ln, siempre qﬁe la can
tidad de ¥n no exceda de 10%, ya que endurece el
metal anormalmente de forma que produce fisuras.
El Si tiene el efecto principalmente de mejorar
la &aﬁejébilidad y las caracteristicas a los ra-
yos X, pero sl su contenido es alto, los granos -
de cristal se hacen dsperos, y esto brovoea la pro
duccidn de grietas, y por consiguiente su conteni-
do debe ser menor del 5%.

En cuanto a los elementos aditivos apar
te del polve de hierro, el Mn, y el Si descritos
hasta ahora como contenidos~en el flunjo, al menos
el 90% de ellos deben tener particulas finas, por
debajo de 20 mallas. Si estas particulas se hacen
dsperas, el tiempo reactivo del fondo del metal -
depdeitado es muy breve y tiende a ocurrir segre-

gacidn en la soldadura sutomética de un lado con
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una penetracién profunda ﬁ un gradiente de gran-
des temperaturas en»la direccidn de penetracién,
Y por consiguiente 91 polvo aditivo de aleacidn

debe ser en particulas finasg,

Los elementos metdlicos antes mencionados
utilizados en esta invencidn pueden agrewarqe en -
forma de simple elemento de aleacilm, ¥y en conse-
cuencia si los elementos metdlicos resPectlvos ex
cepto el hierro se agregan como alea01on de hlerro,
el contenido de hisrro aplicado a partlr de ellos
deberia contenerse también dentro de la cantidad
de polvo de hierro. o

Los componentes de flujo aparté'ael pol
vo metdlico, son un agente productor de esCofia,
Mg0 &;uno o mds de carbonato y oxalato. Si-se agre
ga MgO en menos del 15%, la viscosidad de la esco-
ria producida por la soldadura se hace excesivamente
pequefia, y particularmente en la soldadura automé-
tica de un lado, la forma de penetracildn se héce -
del tipo de hongo con el resultado de que los gra-
nos de cristal tienden a desarrollarse horizontal—
mente en la porcidn inferior a partir del centro -
dei espesor de la chapa, en consecuencia se produ-
ce una benda de segregacidn en el centro del motal
depositado. Si se agrege Mg o en wds del 60%, gumen
ta excesivamente el punto de fusiln de la escoria,
y -ouando se realiza la soldadura asutomdtica de un
lado, se forma abruptamente un corddn del tipo 1la
mado de pera, Si aumenta el punto de fusidn de la

escoria, la cantidad producida de escoria es inde-~
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peable y la reaccidn quimica con el metal depo-
gitado no se realiza suficientemente, asumentan-
do excesivamentec tambien la cantidad residual -
de oxigeno en el metal depositado.

Con el fin de impedir la segregacidn
de los elementos aditivos antes citados cometina
dos en el flujo, es conveniente contener eﬁ~el
flujo uno o més de 3-40% de carbonato ¥y o;alato
para generar gas CO § C0y por descomposicidn del
mismo por el calor de la soldadura. Si sé'géhera
explosivemente gas CO 6 CO, en las cercaniésVdel
bafio de fusidn durante la soldadura, el méfai ——
fundido es agitado por ello de forma que e reali
ce la reaccidn quimica, ayudando con ello.a que -
flote el éxido fino producido en ella. No obstan-
te, si el contenido de uno o més de carbonato y ~
oxalato es menor del 3%, no se conseguird el efec
to, mientras que si excede de 40%, estorba grande
mente su manejabilidad.

El resgto de los componentes de flujo —
son un agente productor de escoria de los utiliza
dos normalmente coﬁo Ca0, AlEOS' Sioz, Ti03r etec,
No obstante, es necesario ajustar la basicidad -
expresada come proporcidn del contenido de dxido
bésico al bxido dcido de forma que se haga de més
de 1,0 de la bhasicidad de los componentes totales
del flujo. Porque si la basicidad del flujo es de
més de 1,0 podria reducirse el oxigeno existente
como inclusidn fina en forma de Sxido metdlico -

principalmente en el metal depositado. Se comprug
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ba con ello que el-dxido metdlico (tiene un pun-

t0 de fusidn més bajo que el del hierro) existente
en forma de inclusiod no metdlica se agrupa en el
centro del metal depositado y se solidifica final-
mente en la soldadura sutomdtica de un lado tenien
do una forma de penetracidn profunda de manera que
hace quebradiza esa porcién ¥ provoca 1alp%§senta—
cién de grietas, pero si la basicidad es de més del
1,0, se reducen estas inclusiones., -
respectivos componentes de la combinacidn’ se mejo
ran sdlamente reduciendo finamente el flujo de for
ma que més del 60% de la constitucidn delléréno de
todo el flujo pueda ser menor de 8 mallas, y-asi -
se consigue la'finaiidad de esta invencidn, E1l flu
jo utilizado en esta invencidn se adapta en la solda.-
dura en la que se utiliza disemindndose por lgbuper
ficie incluyendo la parte interior de la ramura del
metal base, pero puede tambidn utilizarse como flu-
jo para marcha hacia atrds en contacto con la super
ficie posterior de la ranura.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DISEN(OS.~- Una mejor idea

de la invencidn se conseguird fAcilmente mediantbe
la signiente descripecidn detallada en la qué se -
comentan los disefios adjuntos, en los que:

La figura 1 es un gréfico mostrando la
distribucidn del esfuerzo residual de la porcidn

soldadas

La ‘figura 2 es un grafico mostrando la

cantidad deformada giratoria al extremo del aco-
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plamiento de la soldadura,

Lag Liguran 34, 3B y 30 son fobograe
ficas microscdpicas mostrando las variante de
estructura de la porecidn soldada de B y Ni en -

5 oo existencia o no-existencia.

La figura 4 es un gréfico mostrando el
efecto coexistente de B y Ni de esta invencidn.,

La figura 5 es un gréfico mostrando la
relacidén entre la cantidad de mezcla de pﬁivo de

10 o= metal y la velocidad de deposicidn. .

La figura 6 es un grafico mostrando la
relacidn entre la cantidad de mezcla del polvo -
de metal y el calor que es preciso aplicar,

Las figuras T4, 7B, y 7C son vistas en

L seccidn de la porcidn soldada mostrando el *ama-
fio de granos del polvo metdlico y la Fforma de pe
netracién de la porcidn soldada y el estado de -
desarrollo de los granos de cristal,

Las figuras 8 y 10 son fotografias wmi-

20.~ eroscdpicas de las porciones soldadas revisadas
por el método de esta invencidn.

Haciendo ahora referencia a la figura
3, que muestra fotografias microscdpicas de la varin
cidn de estructura de la porcidn soldada de B y Ni

25 .= en existencia o no-existencia. Ksta figura muestra
las fotografias microscdpicas del centro del metal
depositado de la soldadura gutondtica en un lado en
una capa de acabado de 50 kg de resistencia a la -
traceidn de 30 mm de espesor conbteniendo 1,2-1,3%

30.- M, 0,30-0,42% Si y 0,24-0,27 Mo (x150). Figura -




3A mestra material soldado gque no contiene B en
el que su valor de impacto es de 3,1 kgm, la fi-
gura 3B mestra el material soldado que contiene
0,005% de B agregado al material qﬁe se mmestra
5y en la figura 1A en el que su valor de impacto es
de 3,9 kegm, y la figura 3C musstra el ma%ar;al -
soldado que contiene 0,004%B3 y 0,9% Ni eﬁ éi que
su valor de impacto es de 8,7 kgn ( a men§§u102
en todos los casos). |
10.- i Con referencia ahora a la figufé~4 que
mestra un gréfico indicaro la diferencia de los
afectoé por los componentes en casos de soldadu~
ra entre capas miltiples en una soldaduré'iﬁﬁ ar
co sumergido en la soldadura sutomdtica a un’la-
15 do ( en cuanto a la dureza del metal depositado
a 02C), la curva A muestra la soldadura de un la
do con electrodo del tipo Mn-Si-Mo-B-Ni, la cur-
va B muestra la soldadura de capas miltiples con
elsctrodo tipo Mn-Si-Mo-~B y la curva C muesira -
20~ la soldadura ewbomdtica de un lado con electrodo
del tipo Mn, Si, Mo, Como se vé:claramente por -
estos resulitador, particularmente en la soldadurs
automdtica de un lado, lé coexistencia de Ni y B
en'él electrodo es my efectiva,
- 25,.= El electrodo contiene elementos que nor
malmente deben contencrse tales como C, Si § P, S,
pero la gama de contenidos son de uenos de 0,2% ¢,
menos de 0,5% Si, y menos de 0,06% P v menos de --
0,05%S: como- Se he mencionado anteriormente,

30, . “Ia figura 5 mestra la relacidn entre el
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contenido de polvo de hierro y la velocidad de
deposicidén cuando un material se suelda en las
condiciones de 700 amperios de corriente eléctxi
caj 33 voltios de temsién, y 30 om/min, de velo-
5o cidad., L
La figura 6 muestra la relacién~éntre
el contenido del polvo del hierro cuando se ob-
tiéna 100 gramos de metal deposgitado por‘ﬁinuto
en las mismas condiciones que las de lakfigﬁra
103- 5 y el calor necesario que debe aplicarse‘;l nis
mo para obtener una cantidad constante dé:éeposi
oidn, ‘ -
La figura 7A miestra la poroigh'SOldada
del tamafio de grano de polvo metdlico y'ls forma
15e= de penetracidn de la porcidn soldada y el estado
de desarrollo de los granos de cristal en caso -
de que la proporéién de los granos de més grosor
‘de 20 mallas y menos grosor de 20 mallas es de -
50:50, indicando una peﬁétraeién my profunda en
20, la que los granos de criétal se desarrollan todos
horigontalmente para generar una banda de segrega
cidn quebradiza en el centro del metal depositado.
la figura fB miestra la porcidn soldads
del tamafio de grano de polvo metdlico y la forma
25~ de penetracidn de la poreidn soldada y el estado
de desarrollo de lou grenoe de cristal en ocaso -
de qué la proporcidn de los granos de mds grosor
de 20 mallas y menos de 20 mallas es de 20:80, en
el que, se desarrolla primeramente hacia arriba desde

30.- el fondo, Y, como se miestra en la figura TC, si el

tamafio de grano se hace nds fino de 20 mallas en -



el 100%, se desarrolla hacia arriba de forma que
la porecidn frigil en el centro se hace extrenada
mente pequefia,

Los ejemplos de esta invencidn se des-

B ow | cribieron tambien en los grupos Ay B como sigue,
en el que los ejemplos del grupo A utiliﬁaﬁ;un -
electrodo de composicidn especificada segin la -
presente invencidn ¥y un flujo seleccionaddla op-
cién entre los utilizados normeimente, mientras

10, que el grupo B utiliza un electrodo de comppsicildn
wapecificada en un flujo de composicién égpedificg
da ambos de acuerdo con la presénte invencidn en -
combinacidn.

Grupo 4

15 6= Ejemplo 1 ; ‘

Soldadurs en cambinacién con un flujo -
ginterizado normalméqte bien wtilizado, wutilizan-
do dos electrodos y doldando en una capa o ambos la
dos de ramura de tipo X, y las condiciones de solda

20.- dura son:

Primers pasada: Flectrodo de soldadura directa:
9004~36V
Electrodo al revés: 900A-40V
} 42 cm/min,

25~ Segunda pasada: Electrodo de soldadura directas:

1200A--36V
Electrodo al revés 1200A-40V
) 46 om/min,

(Todos los didmetros de los electrodos son de 4,8 mu)

300~ La chapa de prueba tenia una ramura en X
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con dngulo de ramura de 702 de chapa de acero de 32 mm, de espe
sor, ¥ la'composicién dé lé éhapa de acero se miestra en la ta-
bla 1, y la composicidn del flujo utilizado se mmestra eh la ta
bla 2, del electrodo eh la tabla 3, y las propiedades mecénicas

Y

de la poreidn soldada en la tabla 4.

Tabla 1: Composicién quimica de la chapa de Acero (%)f
Gomposicidn
\» ¢ | m | si| P |s Nb
Chapa de acero
ST |0.18 | 1,43 | 0,48[0.021 | 0,023| 0,053,

Tabla 2: Pesos de la mezcla de flujo (parte)

Materiales raros | Bscoria| Carbong|Flou~| Al¥mi| Arena | Ratilo
de mag-|to de —~|rita {na de si
Flujo . nesia |caleio lice
FL ' 33 16 10 10 17 4
Silicato
Si
de sosa
7 2
Tabla 3t Composicidn quimica de electrodos (%)
Compoesi
gion o
Blectro ¢ Mn 81 B T4 AL Zr MWL Cr M .
dos
W1 0.07 0.85 0,15 - - - - - - -
W2 0,06 0,95 0.14 0,001 -~ 0,23 - & = e
W3 0.09 0,70 0,16 0,002 0,005 - - - - -
W4- - 0.07 0.86 0016 00008 0.005 - b b O¢3O -
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W5 0,11 0,99 0,17 0,015 0.05 0,04 0,05 ~ - 0,20
W6 0.08 1.12 0,14 0,022 0,50 - - - - -
W7 0413 1.10 0.20 0.010 =  0.51 - - - _
Wwo 0.12 1,26 0.13 0,012 0.01 0.02 0.12 = 0.83 -
w9 0.06 0.65 0.15 0,029 0,02 = - - - -
W10 0,07 0.72 0.16 0.035 0,15 0,08 0.07 - - -
Wit 0.15 0.84 0.15 0.016 0.04 = 0,03 - ~ . . 0,50
Wi2 0,09 0.60 0,19 0.048 - - - 0,50 - -
W13 0.12 1,05 0.13 0.050 - - - - - -
W14 0,07 1.15 0.12 0,065 - - - - - -
wi5 0,08 1,15 0.19 0,007 =~ 0.62 -~ - - -
W16  0.14 1.40 0.21 0,009 0.61 - - - - -
W17 0,06 1.75 0.16 - 0.20 030 - - - -
W18 0,07 1.63 0.14 = 0.46 = 0,03 = - -
wig 0,07 1,19 0.16 0,012 -~ - - - - -
w20 0.06 1.10 0.14 0.002 0,002 ~— 0,002 - - -
w21 0,07 0,90 0,16  ~ - - - - - -
Tabla 4: Propiedades metdlicas del metal depositado
Valores de impacto Kgm. Prueba de resistencila
a la traccidn
Electro~ -1028C -~20eC -3080 Registen-— Alarga-
do utili : . - cia a la miento
zado braceion oh
(Kg/cn2) -
w 304 3.0 2.6 601 27
w2 3.5 3.1 2.5 60,9 26
W3 8.6 6.9 563 59.5 27
W4 1246 10,9 9s1 59,8 27
W5 15.5 14,0 1.7 61.6 26
e 1640 1447 11,6 6302 25
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W 13.3 10,9 9.2 . 632 . 2

W8 14.5 1145 9.8 64.4 24
W9 14,1 12.2 10,8 62.5 25
W10 16,9 147 . 12,4 63.3 25
W11 1643 15,1 12,8 . 62.7 25
W12 9.8 T 6.9 . 639 . 24
W13 11.8 8.8 . 7.6 64.6. 23
W14 13.2 9.7 - T . 8.2 20
W15 12.2 10,1 8.6 . 66.4 22
W16 11.9 . 10.6 . 8.8 ..  67.2 21
W17 3.9 . 3.5 2.8 644 23
W18 4.2 3.4 . 2.9 . 643 . 23
w19 o4 6.5 5.2 59,8 . 28
W0 . 6.4 5.3 4.1 59,3 . 28 .
w1 6.3 S5eb 40 . 59.1 . 28 _
Ejemplo 2

Soldadura en combinacidn con un flujo sinterizado nor
malmente bilen utilizado para soldadura de un lado, La pieza de
pruecba tenfa ranura en X con un dngulo de ramira de 402 (lado -
frontal) y 602 (lado posterior) de una chapa de acero de 32 mn
de espesor. Lé tabla 5 muestra el peso de la mezela de flujo -
(en parte), la tablab muestra la composicién del electrodo, la
tabla 7 muestra eJemplo de los velores de lmpuoto del metal depo
sitado, La composicién quimica de la pieza de prueba es la misma
que la del ejemplo 2, Se soldd con flujo conteniendo polvo de =
hierro en soldadura de un lado con soporte de cobre y las condi
ciones de ta soldadura son:

Electrodo directo: 1400A-35V7

Electrodo inverso: 12004~43V

(Todos los diémetros de los electrodos son de 4,8 mm)
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EL flqjo de base diseminado sobre el revestimiento ~

de cobre os el mismo que se muestra en la tabla 5,

Soldadura de un lado en dombinacidn con un flujo fun

dido, wtilizando un flujo conteniendo resina termoendurecible,

Tabla 53 Pesos de la mezcla de flujo (parte)
lateria| Bscoria| Carbona | Flouri Aldmi— Areng | Rutilof Silica | Iin
prima |de mag-| to cal- | ta na de si to de
flujo . | nesia- eio ' : lice £0s8a
2 33 16 ‘10 10 17 4 7 4
Tabla 6: Composicién quimica del electrodo (%)
Polve de hierro .
45
Composioidn
Electrodos c ¥n - B8i B Ti Al ar
w22 0,06 0.25 0,48 - - - -
w23 0,07 0,20 0.41 0.018 - - -
Wo4 0,06 0,35 0,50 0,017 0,10 0,20 0,05
W25 0,07 0.40 0.39 0,025 0,25 0.10 -
Tabla T7: - Valor impacto del metal depositado
( Media de tres metales soldados)
Electrodos Utilizados Valor impacto (Kegm)
~102C * ~-202C -302C
w22 2,8 262 1.8
W23 6.8 5.4 4,2
W24 8.6 6,9 5.6
W25 9.8 8.2 6,3
Ejemplo 3
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La pieza de prueba tenfa ramura en Y con éngulo de ranura de -~
402 de chapa de acero de 25 mm., de espesor. La tabla 8 mestra
1a éomposioién de la chapa de acero. La tabla 9 muestra la com-
posicidn del flujo, la tabla 10 muesfra la composicidn del eleg
trodo y la tabla 11 muestra ejemplos de los valores de iﬁpécto
del metal depositado. Las condiciones de soldadura son:;&:f
Blectrodo directo: 12004-24V ;
: : ) 40 em/min  °
Elsctrodo imverso: 12004~-40V o
( Los didmetros de los electrodos de llama hacia adelantey 1la

ma hacia detrads son de 4,8 y 6,4 mm, respectivamente). -

Tabla 8:. Composicidn quimica de la chapa de acerc (%)

Composicidn »
Chapa de Acero ¢ M Si P 5 Nb )
s2 0,17 1,41 0,46 0,020 0,022 0,052
Tabla 9: Composicién del flujo (%)
Composicibn - . - ,
Flujo 5i0o IO Cal MgO Ai203 -CaF2 T102
PR 38 22 20 5 3 10 2

Tabla 103 Composicidn quimlca del electrodo (%)

Gomposicidn

Electrodo G Vin 84 B e} AL Zr
W26 0,08 1,85 0,03 - - - -
w7 0,07 1690 0.03 0,017 = - -

W28 0009 1.88 0004 00016 Oo 10 0020 0005
W29 0,07 1,86 0,03 0,035 0.25-° 0,15 -
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Tabla 11: Valor de impacto del metal depositado

(Media de tres metales soldados)

Electrodo utilizado Valor de impacto (Xegm)
~108¢ -2020¢ ~308C
W26 3.6 2.9 2.1

woT 8,2 6,6 5.3

W28 949 8.3 7.0

w29 12.4 10.8 8.8 ..

Como resultado de la tabla 7 del ejemplO’é y
de la tabla 11 del ejemplo 3, el efecto de la soldadﬁra
en un lado es equivaiente-a la soldadura de una capd’.en
ambos lados. Més particularmente, el valor de impacfd -
del metal depositado soldado por el e;eotrodo que no.;—
contliene B es muy bajo, pero el del metal depositado con
teniendo B era muy mejorado. EL #élor de impacto del me-
tal depositadorsoldado por el electrodo conteniendo B y
pno o mds de Ti, Al y Zr mejora ademds en comparacibn con
el del metal que solamente contiens B,
Ejemplo 4

Soldadura utilizando electrodo conteniendo Wi, -
Cry y Mo. Acero de baja teﬁperatura ¥y acero de gran resis-—
tendﬁa a la traccién que se necesitba para una. gran dureza
a temperaturas extremadamente bajas se soldaron utilizando
un electrodo a que se agregaron los elementos antes mencio
nados para obtener las propiedades mecdnicas del metal dopo
sitado. o |

La pieza de prusbas tenfa una ramura en X con ég

gulos de ranura de 702 (en los lados frontal y posterior)

de chapa de acero de 20 mm de egpesor. bLa tabla 12 muiestra

la composicién quimica de la chapa de acerc. La tabla 13 -
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miestra la composicidn del flujo, la tabla 14 muestra la compo
siciSn del electrodo, la Tabla 15 mnegtra el valor de'impacto
del acero a baja temperature y la table 16 muestra las propie=-
dades mecdnicas del acero de alta resistencia a la traccidn., -
Egte flujo fundido neutro utilizado, y las condiciones:de-gol—
dadura son: . ‘ o T
Primera pasadas 690A~35A;351¢m/ﬁin, ’ -
Segunda pasada: 780@=36v;3310m)ﬁin;,
(Didmetro del electrodo 4,8 mm,) _
Tabla 12: quposicién quimica de la chapa de acerb‘(%)
Composicidn o

Chapa de - _ T
acero. ¢ M BSi P S Ni Cr ~~Mp

54
Acero de ba
ja tempera- -
qurgﬁr * 0,11 0.55 0.27 0.013 0,010 3,28 - -
Alta resis-
tencia a la o
traceidn 0.15 0.58 0,30 0,015 0,017 = 5.03 0.51

Table 13: Composicidn del flujo (%)

Composicidn

Flujo §10, MmO Cal Mg0 A1203 CaF2 Tio2
T4 40 21 - 19 5 3 10 2
Tabla 14: Composiciones quimicas de los electrodos (%)
CompQ=
gicidn
electro :
dos. ¢ Mn 5S4 B i Al Zr . Ni Cr Mo

W30 0012 1,090 0004 00012 0025 0005 - - ou Lo
W31 0.09 1.90 0,03 - - - - 2,30 - 0,60
W32 0,10 1,85 0,03 0,012 0.25 - = 2.10 = 0.55

-
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W33 0.11 1,95
W34 0,10 2.00
W35 0,09 1.93
W36 0,11 2,10
W37 0,10 2,02
W38 0,12 1.98
W39 0.12 2.35
W40 0,12 2,31
W41 0013 2.29
W42 0,12 2.35
W43 0.13 2,50
Wah 0,12 2.41
W45 0.13 2.30
Taﬁla 15:

(media de tres ace

0.03 0,013 =
0,03 0.013 -

0,10 0,20 2,15
0.25 0,05 2.10
0.04 0.014 0.15 0.10 =

0005 00013 0020 b
0.05 0.014 0.25 0,10

0.06 0.012 =
0.04— hd -
0,04 0,015 =

0003 00015 0020 -
0.03 0.014 0,35 =~
0.04 0.013 0.10 0,25

0.04 0.015 =

*0430 0,10

L

— —

0005 -

0003 00014' 0005 0010 0020 —

ros soldados)

0.48
0,20 1,03
2.78
0.25 0,10 4,00

142
1.39
1,38
2640
3.35
4350
6,00

1,20

0.52
0.55

0,50
0,54
0,51
049

0.49
0.50.

ﬁé‘49
0,30

0.11

Valor de impacto del acero de baja temperatura

Acero utilizado Valor de impacto (kgm)

. =602C -802C  =1008C
w30 + 546 4.1 2.8
w31 - 3.8 2,2 1.1
w32 8.9 6,5 5.6
W33 9.1 6.7 5,8
W34 9.4 6.8 6.1
W35 7.0 4.9 3.8
W36 84 6.3 5.2
037 9.5 7.2 6.0
W38 10,5 ° 8.7 6.7

N OTA: Capa de acero utilizada S-3.
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Tabla 16: Propiedades mecdnicas del acero de alta resistencia

a la traceidn,

( Recocido para eliminar la tensidn a 720f75090,)

Electrodo Valor de impacto (Kgm) Prueha de re Alarge-
utilizado : gigtencia a miento,
, 2080 020 1s tragcién

. . (kg/mm?) NS
W39 6o4 4.5 606 - -in 29
W40 10.6 765 - : " 6140 ey, 28
W41 15.9 13,6 61,4 -n~ 28
W42 15.2 ' 13.6 T 832 - 2T
W43 14,8 12.9 65.3 -~ - --26
W44 143 - 12,6 - 6754 - . 25
W45 14,0 12,1 . 69.2 24

NOTA: 1, Bl valor de impacto se describe por medio de tres
aceros.

2. Probeta utilizada es acero S-4

Como se vé por la tabla.4, si sé”agrega una cantidad
ligera de B y unos més de Ti, AL y Zr al metal, se mejora gran
demente la dureza del metal depositado, La dureza de los elec-
trodos WI 3y WL 4 conteniendo solamente B se hace buens, y en
comparacién con estos electrodos con los electrodos W6 y W10 —
conteniendo B y uﬁo o més de Ti, Al y Zr, la Qureza del metal
depositado soldado por los electrodos W6 y W10 mejora ain mds
que la del metal soldado por los electrodos W13 y Wi4, an cuan
do el primero contiene menos cantidad de ﬁ.

Como se vé por las fotografias microscépicas (fig, 8
a 10), una gran cantidad de ferrite se retiéne en el metasl de-
positado soldado por el electrodo W1 (figura 8) que no contilene

By, Ti, AL ni Zr, pero casi no existe ferrita cn el metal deposi



386811

....... - ‘tado soldado con el electrodo W13, conteniendo sola-
mente B (figura 9) y por el electrodo W10 (figura 10)
conteniendo B y uno o més de Ti, Al y Zr para propor
cionar estructuras mmy finas.

5y Es my evidente que el nitrégeno, el oxige-
no, el carbono, etc. afecta negativamente la &uréza -
del metal depositado, Aﬁn cuando solamente se agrege
By los granos de cristal se hacen miy finos, pefo de-
bido al hecho de que estos elementos le afectaﬂ,ﬁegati

10.- . vamente, el efecto de B dismimye algo, y el mismo B ~
se liga en su mayor parte dl nitréggno contenidd en el
metél depositado formando BN haciendo que el efecto de
B se reduzca cons;derablemente. Por esta razln, y con
el fin de obtener una mayor dureza solamente con B, de

15 o= - be aﬁmentarse la cantidad de B que se agregue con el -
resultado ‘de que la resistencia a la traccidn se hace
meyor pero haclendo que el metal depositade a veces pre
sente fisuras,

?or otra parte, aunque uno o més de Ti, Al ¥

20,- Zr tiene una fuerte deacidificacidn y desnitrificacidn,
ain cuando cualquiera de los elementos Ti, 4l y Zr se -

~agregue al electrodo gue no contiens B, la dureza del -
metal depositado no se mejora en absoluté, como ge vé
por los electrodos W17, W18 de la tabla 4. No obstan—

256 te, si se agrega uno o mis de pequeflas cantidades de
Ti, Al y Zr al electrodo que contiene B, impide que =
B se una ai nitrdgeno formando BY con el resultado de
que el efecto de B se hace mayor y que ¢l efecto nega
tivo del nitrdgeno en el metal depositado se elimina

30.~ - casi del todo,
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Si se agrega uno o mis de Ti, Al y Zr al -
electrodo que contiene B en gran cantidad, aumenta su
resistencia a la traceidn, pero su valor de impacto -
no mejora de esta forma como se vé por log electrodos
W15 y W16 de la tabla 4. En otras palabras, si se.agre
ga uno o varios de los olomentos Ti, Al y Zr,ﬂéﬁfalgdn
grado al electrodo que contiene B, mejora grahqgmente
la dureza del metal depositado y no obstante, su efec
to en cuanto a la cantidad que se agrega no tiéﬁe nin-
guna relacidn particular entre sf, es decir una mayor
cantidad de agregacidn no produce mayores efectos. Por
otra parte, se entiende claramente con la com@éfacién
de los electrodos W3, W7 y W10 con el electrodo W13 y
W14 de la tabla 4 que cuanto mds B se agrega, més se -
mejora la dureza del metal depositado. Ain cuando uno
o mds de pequefias cantidades de los elementos Ti, Al,
Zr se agregue al electrodo junto con B, la dureza del
metal depositado mejora en gran medida adin cuando la -
agregacién de B sea pequefia, Asi la agregacidn de uno
o més de Ti, Al y Zr tal vez no endurezca excesivamen
te el metal depositado en cuanto a su resistencia a la
traceidn y pueda eliminar el peligro de que el metal se
agriete obteniendo de todas maneras una gran dureza.

Resumiendo los resultados de 1a‘tabla‘4,

(a) La egregacién de 0,001% B al electrodo
no tiene ningdn efecto sobre lav&ureza del metal depo-
oltado, poro la do més de 0,002% B si la tiene., No obg
tante, si se agrega B por encima de 0,050 %, la resiso-
tencia a la traccidn del metal depositado se hace exce-

sivamente alta haciendo que a veces se agriete.
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(v) Si ge agrega uno o mas de los elementos

Ti, Al y Zr por encima de 0,002% al electrodo gue con-
tiene mds de 0,002% de ﬁ, me jora grandemente la durega
de metal depositado. No obstante, si se agrega uno o wds
de los eleﬁentos Ti, Al y Zr por encima de 0,50%‘en con
tenido, la resistencia a la traccidn del metél_éepositg
do aumenta excesivamente, o

(¢) Si se agrege uno o varios de los elementos
Mo, Ni, etec. al electrodo conteniendo B y uno o més de —
los elementos Ti, Al, Zr el efecfo sinergistico de ellos
mejora aUn mds la dureza del metal depositadd.j_

(d) Adn cuando uno o més de Ti, Al y Zr se —
agrege al electrodo que no contiene B, no meﬁora la du-
reza del metal depositado. |

Mo se agrega de mansra que auménta la resisten
cié ¥ la dureza del metal depositado, Ni se agrega para
aumentar la dureza del metal a temperaturas extremada=
mente bajas, y ar se agrega para aumentér la resistencia
del metal,

Como se vé por los resultados de la tabla 15,
e medida que aumenta el contenido de Mo en el {rden de
los electrodos W32, W33, y W34, su. qureza aumenta en -
consecuencia, y a‘medida que aumenta Hiveh el orden ce
los electrodos W35, W36, W32, W37 y W38, su duresza aumen
ta en consecqgncia. En comparacién -entre los electrodos
W31 y el electrodo W32, eé evidente que la dureza del -
metal depositado soidado por el electrodo conteniendo B
y uno o mds de Ti, Al y Zr mejora.

Como se vé claramente por la tabla 16, a me-

dida gue gumenta la cantidad de agregacidn de Cr, aumen
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ta en consecuencia la resistencia del metal depositado, Como se
vé por la comparacidn entre el electrodo W39 y W40, la dureza del
metal depositado soldado por el electrodo WAQ conteniendo B aumen
ta, y la dureza del metal depositado soldado por el electrodo WA1
conteniendo B y uno o mds de los elementos Ti, Al y Zr, ¢s mayor
que la del metal soldado por el electrodo W40. ﬁf
Si se agrega B o uno o mds de los elementoé dgifi, Al y
Zr gl electrodo junto con Cr, la resistencia del metal.q§positado
soldado por el electrodo puede aumentarse sin disminuir'%g resis-
tencia del metal depositado.
GRUPQ B
Ejemplo 5 o
Las composiciones de la chapa de acero del metal base,
el flujo y el electrodo utilizado en este ejemplo se midstra en

las tablas 17 y 18.

Tabla 17: Composicién quimica de las chapas de acero del metal
base (%)
c Mn 5i P 5 Nb

Chapa de acero - . . B
0,16 1,36 0.44 0,021 0,017 0,047

Tabla 18: Composiecidn del flujo sinterizado (%)
Escoria Cerbona Fluori Alumi Areng Oxala Polvo Te Si

de mag- to cdl= ta.  na. de 81 to cd, dehie
nesia, cico. lice cico. rro.

F5 29,0 14.9 8,5 8,2 13,5 -  10.8 1.6
T6 9.1 16,5 9.4 6.5 4.0 5.3 39,6 1.6
M 13.8 4.2 0.3 0.1 0.1 2,1 69,8 241
78 18.3 6.2 3.4 9.1 3.0 - 50,0 29



Fe NMn Silicafo de Basicidad Tamaiio del grano

sosa
S 362 4.5 2.46 ggﬁmenos de g mallas
| ™ 3.5 4.5 1.80 ggﬁmenos de ? uallas
50— b 369 3.6 7.90 De menos de § wallas
8 2.9 4,2 1,64 ;%g%menos de é Aallas
' T5% S

En este ejemplo, se uwtilizaron polvos metéliooé'de -
TFo-Si on ol 95% de menos de 20 mallas, Fo-ln on el 98% do monou
10.— de 20 mallas, y polvo de hierro en 85% de menos de 20 wallas.

Tabla 19: Composicidén quimica de alambres de electroda (§%)

Compg-

gicion
. Blectro

do. ¢ si Mn P ] B Ti in Al Ni Cr =i
15.; W46 0,04 0.24 2,24 0.018 0.012 0,003 0,48 - - 4,8 - -

w

WAT 0,10 0.13 1.38 0.016 0.013 0,021 0.08 0.06 0.31 3,9 -
W48 0,08 0.18 0.98 0,021 0,016 0,010 0.01 0.36 0.02 3.1 -
WA9 0,12 0,20 0.64 0,018 0.016 0,048 0,15 0.08 0.08 2,4 -
‘W50 0,13 0,45 1.95 0,031 0.012 0,008 0,02  0.21 = 0.21 1.0 -

20.=¥51 0,10 0.02 1.95 0.018 0,015 0,036 0,12 0.72 0.08 0.3 -

W52 0.12 0,08 3.20 0.014 0.013 0,021 0.12 0,10 0,05 - -
W53 0,06 0.01 0.42 0.018 0,012 0,021 0.02 0,21 0.03 -~ -
W54 0,08 0.10- 0.84 0.015 0.012 0,00140.03 0.04 0.21. - -
- W55 0,12 0.08 0.94 0.018 0.012 0.061 0.12 ©0.12 0.21 - -

25.- W56 0.18 0.58 1.24 0,012 0.010 0,025 0.08. 0.08 0,18 - -

30.

W57 0.10 0.12 0.94 0.017 0.014 0,017 0.02 0.01 0.01 - -
W58 0.12 0,10 1.21 0,016 0,012 0,018 0.48 0,08 0,08 - -

W59 0,09 0.08 1i15 0.018 0.015 0.024 0.12 0.03 0.70 0.42 - 0.EC

_ W60 0.07 0.12 1,18 0,021 0.014 0,031 0.12 0.06 0,08 2.38 -
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W61 0,06 0,10 1.15 0,021 0,016 0,040 0.12 0,03 0,03 = - 1.30

W62 0,10 0,06 1,38 0,016 0.015 0,014 0.10 0,02 - =~ 2,50 =
W63 mhom3nmomwomM0Azo&§mw - 1.50 5,10 -
W64 0.12 0,24 1,08 0,028 0,018 0,014 = 0,04 0,18 = 6,38 -
5em W65 0.14 0.21 1.05 0.012 0.010 0.012 0.21 0.05 0.12 0.83 - -
W66 0.1 0.14 0.78 0.021 0.012 0,021 0.12 = 0.14 3.4 - -
W67 0.12 0.03 0.64 0.025 0.016 0,043 0.03 0.14 - 4.52 - =

W68 0413 0,12 0.64 0,017 0.014 0.040 0,08 0.09 0,11 0{0210.54(L83
Se utilizd una pieza de prusba de chapa de acero. de me-
10,= tal base de 32 mm de espesor que se muestra en la tablq 17, con una
ranura en X de 459 de dngulo de ranura (parte frontal).iigégulo de
ranura de 602 (pafte posterior), y se s0ldd con soldadura‘de un la
do FCB en combinacidn con el flujo que se muestra en la %abla 18 y
el electrodo de la tabla 19. En la tabla 20 se muestrarn los valores
5.~ de impacto y la resistencia a la traccién obtenidos. Las condicio-
nes de soldeo son:’ A
Electrodo directo:13504-35V-36 cm/min.
‘ Blectrodo inverso: 1100A-50V-36 cm/win.
" No obstante, la velocidad de soldeo fué de 24 cm/min.,
20,-  cuando el flujo era de F16, wientras que era de 32’cﬁ/ﬁip utilizan

do el flujo F1T7T y de 42 cm/min con el flujo M9,

Tabla Qd: Valor dé impaéto y fesistencia a la traccidén del metal
| depositadéo

Electrodo Flujo Impacto Valor (Kgm.) Resistencia ~ Alarga-
a la traccim miento

20~ ~10 ~20 =30 m,8.(kg/mme) (%)
W46 ¥ 7.8 5.6 4.3 6102 27

wa'T T 8.1 641 4.8 60.3 28

W48 ¥l 6.8 5.2 4.1 57.8 28

W49 i 743 5.5 3.8 58.2 29

30— W50 76 6.4 5.0 3.5 60.9 24
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20,

25:"'

305"

W51 ¥

w2 o B7
W53 iR
w4 B3
W55 5
w6 ¥
W57 ™
W58 6
W59 5
W60 P6
Wé 7
wé2 ¥
W63 76
Wea iy
Wes 7
Weé F6
w67 76
W68 T
AB std.

cinco pies ).

Figgl‘a 1

5.9 4.9 3.6
4.5 4°3 205

se formd una grieta
3.6 2.8 .4
4.5 361 1.9
3.3 2.5 1.6
6;6 51 3.5
649 55 309
4.8 4.0 3.6
6.4 4.5 3:3
5;5 5.0 3.3
se formd una grieté
6.4 563 4.5
5.8 5.5 4.7

se formd una grieta’

7.8 5.5 7 4.3
5.3 D41 22,8

(Los valores de impacto se obtuvieron con la media de

1) Tensidn residual

61 0,2

65.4
ge generd orificio por sopladira

2.8 2.1 1.6

5763
(grieta lateral)
61,2
5644
6741
61,2
645
70.4
61.2
62.4

6103
63.3

60.9

2) Distancia desde el extremo de la junta

Figura 2.

1) Distordidn giratoria

2) Metal base

3) Extremo

4) Chapa

2

’

24

24"
18
24
24

27
27

24
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Pigura 58:
’ 1) Velocidad de deposicién

2) Contenido de polvo de hierro (%)
Figura 683 '

' 1) Calor que se debe aplicar

2) Contenido de polvo de hierro (%)
Figura 483 '

' 1) Dureza de metal depositado

2) Contenido de B en un metel deposite

~do (%)

e presente solicitud que corresponde a
la presenfadaAen_JAPON, con fecha 2% de Diciembre
de 1969, bajo el ném, 1848/1,970, se acége a los -
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto -
sobre la Propiedad Industrial, '

NOTA

Se declara como de propieddd y novedad -
para todo el territorio espafiol, el contenido de -~
las siguientes:

REIVINDICACIONES

18-M&t0d0 para soldar aceros de erco su-
mergido, de acuerdo con el mal se utiliza como elec
trodo un alambre de acero comprendiendo 0,2-2,5% Mn,
0,002~0,05% B y uno o nds de 0,005-0,5% (porcentajes
por peso %) de Ti, Al y Zr.
A 28 -Mét0do para soldar aceros de arco su-
mergido, caracterizado por el hecho de utilizer co-
mo electrodo un alambre de acero comprendiendo 0,2-
245% Mn, 0,002-0,5% B, uno o mds de 0,005-0,5% Ti,

Al y Zr, y uno o méds de menos de 5% de Ni, menos de
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154

204~

25'0"'

30 ¢~

- 34 -

1,2% Mo y menos de 6%Efodos ellos porcentaje por
POs0) .

' 38,-)Método Para soldaer aceros de arco =
sumergido, de acuerdo con el cual se utiliza como
electrodo un alembre de acero comprendiendo 0,22,5%
Mn, 0,002-0,05% B y uno. mds de 0,005-0,5% Ti, Al
¥ Zr, y un £lujo comgrendiendo un polvo metdlico =
compuesto por»5;§5% de polvo de hierro, menos de -
5% de Si y menos de 10% de Mn en el cual mds del
80% de todos ellos tienen menos de 20 mallés, y -
polvo de flujo no metdlico compuesto por 15-60% Mg0,
une o dos de carbonato y oxalato en 3-40%, y el -
resto de agente productor de escoria en sl gque la
basicidad expresada por una proporcidén de contenido
de 6xido bdsico y dxido doido de mds de 1,0 y mds
del 70% de todo el flujo es el més fino de 8 mes-
hes.

48 4= Método pare soldar aceros de arco -
sumergido, de acuerdo con el cual se utiliza como
electrodo un alambre de acero comprendiendo O,2~2,5%
Mn, 0,002-0,05% B, uno mds de 0,005-0,5% Ti, Al y

Zr, y uno o mds de menos de 5% Ni, menos de 1,2%,

Mn y menos de 6% Cre ¥ wn £lujo comprendiendo un

polyo metdlico compuesta por 5-75% de polve de hig
ffo, menos del 5% de Si y menos de 10% de Mn en los
que més del 80% de todos son mds finos de 20 mallas
¥ polvo de flujo no metdlico eombuesto por 15-60%
Mg0, uno o dos de carbonato y.oxalato en 2=40%, ¥
el resto de agente productpg de escoria en el que

la basicidad expresada por une relacidn emtre el
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contenido de §xido bdsico y el dxido deido es de

mds de 1,0 y siendo mds del 70% de todo el flujo

mds fino de 8 meshes.
58 ,~"MET0ODO PARA SOLDAR ACEROS DE ARCO

SUMERGIDO™,

 ‘modo ello conforme se describe y rei-

-

vindica en la presente memoria que consta de TREIN
TA Y CINCO hojas escritas a mdquinae por une solse
de sus caras y dibujos que la ilustran,

Medrid, a veintitrds de Dicdiembre de

mil novecientos setenta.
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