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Extracto de la  Descripción 

Un alambre de electrodo compuesto para soldadura 

e lé c tr ic a  en escoria- que incluye una envoltura hueca de 

chapa de acero y una composición pulverulenta contenida en 

dicha envoltura hueca, conteniendo dicho alambre de elec­

trodo compuesto pulverulenta de aleación 0,25 % o menos de 

carbono, 0 ,3  a 2 ,5  % de manganeso, 1 % o menos de s i l i c io ,  

y de 0,001 a 0,05 % de boro con relación  a l peso to ta l de 

dicho alambre, estando e l boro presente en l a  envoltura hue 

ca en forma de una aleación de boro pulverulenta que con­

tiene 50 % o menos de boro. Cuando se svéLdan aceros dulces 

o aceros poco aleados por soldadura e lé c tr ic a  en escoria  

mediante la  u tilizac ió n  del alambre de electrodo compuesto, 

lo s  granos c r is ta lin o s  del metal depositado son finos y es­

fe ro id a le s , permitiendo una excelente soldadura que tiene 

una elevada re s i lie n c ia  y que no padece de ninguna g r ie ta  

interna.

Antecedentes del Invento

El invento e stá  relacionado con alambres de elec­

trodos compuestos destinados a ser u tilizad o s en soldadura 

e lé c tr ic a  en e sco ria , (incluyendo l a  boquilla  de consumo de 

soldadura e lé c tr ic a  en escoria) de aceros dulces y de ace- 

ros de a lta  re s is te n c ia  te n s il  desde 50 Kg/mm h asta  70 k&ámf 

Recientemente la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria 

se u t i l i z a  extensamente en d isp o sitiv o s de soldadura v e r t i­

ca l automáticos de aceros dulces y del acero de a l ta  r e s is -  

ten cia  te n s i l  de tipo  50-70 Kg/mm . Conforme la  gama de - 

aplicación  se hace más ancha, se n ecesita  un alambre de - 

electrodo para soldadura e lé c tr ic a  en escoria  que permita 

obtener un metal soldado de calidad excelente respecto a la
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re s i lie n c ia .

Actualmente en lo s casos en lo s  que se sueldan pía 

cas de acero relativamente fin as (con un espesor de 50 mm. 

o menos) utilizando el procedimiento de soldadura eléctrica 

en escoria , se u tilizan  t a l  y como se han soldado sin  rea­

l iz a r  ningún tratamiento para mejorar l a  re s i lie n c ia  t a l  cc 

mo un tratamiento térmico después de l a  soldadura. En este 

proceso de soldadura sin  embargo, se produce una gran can­

tidad de metal soldado en una so la  capa y por tanto, l a  es­

tructura c r is ta lin a  se hace b asta . Por consiguiente, la s  

propiedades mecánicas cb la  soldadura particularmente l a  re­

s i l ie n c ia  eran usualmente malas; por ejemplo, e l valor de 

impacto de 0°C era de 1 'a 2 Kg.m. Como resultado de lo s es­

fuerzos intensivos para mejorar e l valor de impacto, es ahora 

posible obtener valores de impacto relativamente elevados 

de 5 a 10 kg.m. cuando se sueldan la s  p lacas relativamente 

fin as mencionadas más arriba . Por tanto, la  gema de aplica 

ción de la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria  ha sido ampliada.

Sin embargo, la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria  es 

ahora u tiliza d a  principalmente cuando el metal de base es­

tá  constituido por aceros dulces y aceros de a l ta  resdáben- 

c ía  te n s i l ,  del tipo de 50 Kg/mm con composiciones usua­

le s .  Cuando el metal de base contiene comparativamente gran 

des cantidades de vanadio, niobio, fó sforo , azufre, carbo­

no, nitrógeno y cobre, e l valor de impacto de la  soldadura 

de metal sigue siendo bajo , de modo que l a  soldadura eléc­

t r ic a  en escoria  no se u t i l iz a  corrientemente para dicho 

metal de basé. En e l caso de u tiliza c ió n  de soldadura - 

e lé c tr ic a  en escoria  en e l caso an terior, es necesario me 

jo rar  e l  valor de impacto por un post-tratam iento térmico
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de normalización.

Con l a  soldadura e lé c tr ic a  en escoria , e l  metal 

de la  soldadura, se funde en la  relación  de 60 % de metal 

de relleno y 40 % de metal básico en la  fusión de ambos, 

y por tanto la  dilución del metal de base es extremadamen­

te elevado en comparación con lo s  otros métodos de solda­

dura. Por consiguiente, lo s  elementos que tienden a redu­

c ir  extremadamente la  re s i lie n c ia  del metal soldado, son 

introducidos en é l inevitablemente a p a r t ir  del metal de 

base. Igualmente, en comparación con lo s  demás métodos de 

soldadura, e l crecimiento de lo s  granos c r is ta lin o s  del me 

t a l  soldado es extremadamente importante. Con granos c r is ­

ta lin o s gigantes, l a  presencia de lo s  elementos menciona­

dos más arrib a  incluso en cantidad muy reducida tiene efec. 

to s extremadamente p erju d ic ia le s  sobre e l valor de impac­

to del metal soldado.

Particularmente, e sta  tendencia se muestra pronun 

ciada en e l caso de aceros que contienen niobio. Desde lo s 

puntos de v is t a  expuestos anteriormente, e l uso de la  so l­

dadura e lé c tr ic a  en escoria  se lim ita  a lo s metales de ba­

se de gamas de composiciones p articu lare s con lo s  cuales 

no se producirá una reducción de l a  r e s i l ie n c ia  de la  so l 

dadura. Tal y como se ha mencionado, permanecen sin  solu­

cionar numerosos problemas que se presentan con relación  a 

l a  degradación del valor de impacto del metal soldado ob­

tenido por la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria  convencional.

Como remedio, se ha propuesto añadir un elemento 

t a l  como e l molibdeno, el t ita n io , e l  aluminio, e l c irco­

n io, e l vanadio, e l niobio y e l tungsteno en c ie r ta  can ti­

dad, a l metal depositado. Cuando e l metal de base contiene
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una gran cantidad de lo s  elementos mencionados más arriba, 

es decir vanadio, niobio, fósforo , azufre, carbono y n itró­

geno, sin  embargo la  adición de lo s elementos mencionados 

más arriba proporciona solamente efectos lim itados por lo 

que se re fie re  a la  mejora de la  re s i lie n c ia  del metal de­

positado, o en c ierto s casos produce efectos contrarios so­

bre la  re s ilie n c ia .

El hecho de que no se pueden esperar efectos su fi­

cientes es atribu ib le  a la  circunstancia de que en compara­

ción con lo s demás procedimientos de soldadura, la  soldadu­

ra e lé c tr ic a  en escoria se re a liz a  suministrando una canti­

dad extremadamente fuerte de calor, y que se t r a ta  corrien­

temente de una soldadura'automática de una so la  capa. Más 

particularmente, en 3a soldadura a mano y en l a  soldadura 

por arco en atmósfera de gas dióxido de carbono, e l calor 

suministrado es de $0.000 julios/cm . como máximo. En la  - 

soldadura por arco sumergido, e l calor suministrado es de 

100.000 ju lios/cm . como máximo. Por otra parte, la  soldadu­

ra e lé c tr ic a  en escoria necesita 200.000 a 1.000.000 de ju­

lios/cm . , y por tanto se produce una entrada de calor extre. 

madamente fu erte . Además, mientras que lo s  demás métodos - 

de soldadura son soldaduras en varia s pasadas, la  soldadu­

ra  e lé c tr ic a  en escoria es principalmente una soldadura de 

una so la  capa, de modo que e l refinamiento del tamaño de - 

la s  p artícu las debida a la  in fluencia térmica de la s  pasada: 

individuales no puede obtenerse, y que una estructura com­

pletamente fundida, produce una estructura c r is ta lin a  bas-

30

ta .

Además, mientras que en lo s otros métodos de sóida 

dura e l metal de relleno y e l metal de base están expuestos
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a una atmósfera áe arco a a lta  temperatuM, el procedimien- 

to de soldadura e lé c tr ic a  en escoria  no se re a liz a  por ar­

co sino por e l calor provisto por la  circulación  de la  co­

rrien te  a través de la  escoria . Por tanto, la  temperatura 

de la  zona m etálica soldada es como máximo de 1.700 a 

2.000°C, y no pueden preverse reacciones químicas y meta­

lú rg icas su fic ien te s entre la  escoria  yéLmetal fundido. 

Igualmente, lo s  granos c r is ta lin o s  del metal depositado - 

tienden a ser más gruesos. Por lo s motivos que anteceden, 

e l vanadio, e l niobio, e l fó sforo , e l  azufre, e l carbono, 

e l cobre y e l nitrógeno contenidos en e l metal básico tien ­

den a separarse en lo s  lím ites de lo s  granos c r is ta lin o s .

Ya que l a  segregación es"muy pronunciada, lo s  lím ites del 

grano son más f r á g i le s .  Por consiguiente, lo s  elementos 

mencionados más arriba tienen efectos extremadamente perju 

d ic ia le s  sobre la  re s i lie n c ia  del metal depositado en compa 

ración con lo s  otros métodos de soldadura, y por tanto no 

pueden obtenerse efectos su fic ien tes mediante la  adición 

de molibdeno, t ita n io , aluminio, circonio, vanadio, níquel 

y tungsteno. En algunos casos, l a  adición de tastos elemen­

tos produce más bien unas su p erfic ie s de grano fr á g ile s  de 

bido a la  segregación en e llo s  t a l  como se ha mencionado 

más arrib a , y por tanto se produce una reducción de la  re­

s i l ie n c ia  del metal depositado.

Resumen del Invento

El objeto p rin cipal del invento consiste en pro­

porcionar un alambre de electrodo compuesto para soldadura 

e lé c tr ic a  en escoria  mejorado, que este  exento de lo s  in­

convenientes de lo s  electrodos convencionales para solda­

dura e lé c tr ic a  en escoria , que produzcan una re s i lie n c ia



elevada del metal depositado y que reduzcan la s  g rie ta s in 

ternas.

Otro objeto del invento consiste en ampliar la  ga 

ma de aplicación de la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria has­

ta  una gama que se extiende desde lo s  aceros dulces nasta
o

lo s aceros de aleación reducida de 70 Kg/mm , en la  cual, 

l a  degradación de la  re s ilie n c ia  era inevitable con lo s - 

procesos de soldadura e lé c tr ic a  en escoria  convencionales.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar 

un alambre de electrodo para soldadura e léc tr ica  en esco­

r ia ,  que sea notablemente eficaz  para mejorar la  r e s ilie n ­

c ia  incluso en el caso de aceros que contienen niobio en 

lo s cuales la  reducción de la  re s ilie n c ia  del metal deposjí 

tado se producía hasta la  fecha de manera evidente.

Estos objetos a s í oomo otros objetos del invento 

se entenderán más completamente y podrán ser juzgados des­

pués cb leer  l a  siguiente Memoria.

Una c a ra c te r ís t ic a  prin cipal del invento consis­

te en un alambre de electrodo compuesto para soldadura - 

e lé c tr ic a  en escoria que contiene en una composición pulve­

rulenta contenida en una envoltura hueca de chapa de ace­

ro que contiene 0,25 % o menos de carbono, 0,3 a 2,5 % de 

manganeso, 1 % o menos de s i l i c io ,  y 0,001 á 0,05 % de bo­

ro con relación a l peso to ta l del alambre compuesto, estan­

do dicho boro presente en dicha envoltura en forma de una 

aleación pulverulenta de boro con un contenido de boro de 

50 % o menos. El alambre de acuerdo con e l invento puede, 

en caso de necesidad, contener de 0,1 a 1 % de molibdeno,

5 % o menos de níquel, 5 % o menos de cromo, y 1 % o menos 

de por lo  menos un elemento del grupo que consiste en alu-
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minio, t ita n io , circonio y vanadio.

Descripción d etallada del Invento 

El invento e stá  basado sobre lo s descubrimientos 

realizados después de varios experimentos e in vestigacio­

nes, que han permitido lle g a r  a l a  conclusión de que para 

mejorar l a  r e s i lie n c ia  del metal depositado en la  soldadu­

ra  e lé c tr ic a  en escoria , es necesario tener granos c r is t a ­

lin o s más fin os y e sfé r ic o s . Para obtener granos c r i s t a l i ­

nos más fin os y e sfé rico s es necesario que e l metal depo­

sitado contenga cantidades adecuadas de manganeso y de s i ­

l ic io  y una lig e ra  cantidad de boro. El contenido de boro 

ha de ser d istribu ido  microscópicamente de manera uniforme 

en e l metal depositado. Además, para impedir g r ie ta s  in te r­

nas en e l metal depositado y para obtener un valor de im­

pacto su fic ien te  del metal depositado, e l boro añadido ha de 

e star  presente en forma de p a rtícu la s . Los efectos p a r t i­

culares del boro sobre la  r e s i lie n c ia  del metal depositado 

en la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria  son atrib u ib les a l he 

cho de que e l proceso de soldadura e lé c tr ic a  en escoria  es 

d iferente de lo s  demás procedimientos de soldadura en los 

dos aspectos d escrito s más arriba .

Igualmente, debe observarse que el metal deposita 

do en l a  soldadura e lé c tr ic a  en escoria  contiene cantida­

des menores de nitrógeno y de oxígeno.

Las gamas mencionadas más arriba  de lo s  conteni­

dos de Mn y S i en e l alambre de acuerdo con e l invente son 

n ecesarias para obtener una re s is te n c ia  y una ductilidad 

adecuadas a s i como una excelente r e s i lie n c ia  del metal de­

positado. Los efectos prev istos no pueden obtenerse s i  e l 

contenido de Mn es in fe r io r  a 0,3 %. El aumento del conte-
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nido de Mn por encima de 2,5 % y del contenido de S i por 

encima de 1 % produce sin  embargo una mayor dureza del me­

ta l  depositado y produce una lig e ra  segregación que tiende 

a formar g r ie ta s .

Respecto a l contenido de carbono, cuanto menor es, 

mayor es la  r e s i lie n c ia  del metal depositado. Su lím ite su­

perior prácticamente permisible es de 0,25 %, y s i  supera 

este lím ite , elTalor de impacto disminuye y ex iste  una ten­

dencia a que se produzcan g r ie ta s .

El contenido de boro ha de e star  presente en forma 

de una evoltura de aleación pulverulenta. Tal y como se ha 

mencionado, e l invento está  basado sobre el descubrimiento 

de que puede obtenerse metal depositado con una excelente 

r e s i lie n c ia  utilizando un alambre que contiene cantidades 

adecuadas de carbono, manganeso y s i l i c io  y una lig e ra  can­

tidad de boro en l a  soldadura e lé c tr ic a  en escoria . Actual­

mente, lo s métodos de soldadura e lé c tr ic a  en escoria u t i l i ­

zan principalmente alambres sólidos desde e l punto de v is ta  

de la  comodidad de manipulación. De acuerdo con el invento, 

pueden obtenerse excelentes efectos utilizando un alambre 

compuesto que consiste en una envoltura hueca y una compo- 

sidón pulverulenta contenida en un agujero interno de éste , 

teniendo en cuenta loque sigue:

( l )  S i e l alambre de acuerdo con e l invento que con 

tiene cantidades adecuadas de carbono, manganeso, silicio y 

molibdeno, a s í como de boro ha de ser fabricado en forma de

alambre só lid o , es muy probable que se produzcan grie ta s  en 

la  fundición y en l a  laminación del acero que contiene boro, 

de modo que l a  productividad del alambre para soldadura se­

rá muy in fe r io r  y aumentará mucho el precio del producto.
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Se ha observado que la  productividad es perjudicada inclu­

so s i  e l contenido de boro no supera 0,001 a 0,05 %.

(2) Se ha comprobado que puede obtenerse un metal 

depositado con una re s i lie n c ia  superior utilizando un alam­

bre compuesto en lugar del alambre só lid o . En e l caso de 

que se u tilic e n  alambres que contienen boro, la s  pruebas de 

impacto realizad as sobre metales depositados producidos en 

la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria de aceros que contienen 

niobio con alambres só lidos y compuestos que tiene sustan­

cialmente la  misma composición química han demostrado que 

con e l alambre compuesto pueden obtenerse mejores valores 

de impacto de manera más constante.

A este respecto 'se  han hecho varios estudios y se 

ha comprobado que en la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria  u t i­

lizando e l alambre compuesto, la  envoltura del alambre com 

puesto entra directamente en contacto con la  escoria  en el 

baño de escoria  y se eleva a una temperatura fuerte . Sin 

embargo, la  composición pulverulenta que e sta  contenida - 

dentro de la  envoltura no forma parte integrante de la  mis­

ma y e stá  a una temperatura comparativamente reducida cuan­

do e l alambre alcanza e l fondo del baño de escoria , ya que 

l a  conducción térmica desde la  envoltura a l a  composición 

pulverulenta in te rio r  es más reducida. Por tanto, cuando l a  

envoltura se funde, la  composición pulverulenta penetra en 

e l acero fundido mientras e stá  a una temperatura re la t iv a ­

mente b a ja . Esto s ig n ific a  que e l contenido de boro de la  

composición pulverulenta se introduce en e l metal fundido 

mientras e stá  a una temperatura relativamente b a ja .

Por otra parte , con el alambre só lido , contraria­

mente a lo  que ocurre con e l alambre compuesto, no ex iste
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aleación de boro pulverulenta dentro de una envoltura, sino 

que el boro está  contenido en el alambre sólido de una so la 

p ieza. Por tanto, se calien ta  a temperatura elevada inmedia 

tamente después de sumergir el alambre en la  escoria y du­

rante un periodo más largo. Puede verse que, para el boro 

contenido en e l alambre sólido y para la  aleación de boro 

pulverulenta contenida dentro de la  envoltura del alambre 

compuesto, la s  condiciones de introducción en e l metal de­

positado en la  soldadura e léc tr ica  en escoria  son diferen­

te s .  Ya que e l boro tiene una mayor afinidad para e l oxíge­

no que el s i l i c io ,  es muy propenso a l a  oxidación a tempe­

ratu ras elevadas. Por tanto e l boro presente en el baño de 

escoria  a una temperatura^ elevada durante un tiempo más la r  

go será muy probablemente oxidado produciendo óxido de boro 

(B^O^), cuyo punto de fusión es aproximadamente de 4$0°C y 

es extremadamente bajo en comparación con la  temperatura de 

fusión del h ierro . La presencia del óxido de boro con tem­

peratura de fusión reducido en el acero hace que el acero 

sea f r á g i l .  Por consiguiente, en el caso de alambre só lido , 

lo s efectos del contenido de boro son anulados por la  pre­

sencia del óxido de boro. Por otra parte , con el alambre - 

compuesto en e l cual la  aleación de boro es mezclada con 

el polvo, ya que la  aleación pulverulenta de boro contenida 

en e l baño de escoria está  mantenida a una temperatura re­

lativamente b a ja  t a l  como se ha mencionado más arriba , el - 

boro presente en el acero depositado será oxidado probable­

mente en menor grado. Por consiguiente, en el caso del alam­

bre compuesto, es posible obtener un metal depositado, en el 

que e l efecto deseado del boro supera e l efecto indeseado 

del óxido de boro. Incluso con un alambre compuesto, s i  con
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tiene boro en su envoltura, se obtendrán resultados sim ila­

res a lo s  del alambre macizo.

Tal y como se ha mencionado, e l alambre debe con­

tener boro en forma de una aleación pulverulenta de boro 

en el in te r io r  del alambre hueco. Sin embargo, respecto a 

lo  que se re fie re  a l contenido de boro es in su fic ien te  in­

troducir l a  aleación de boro solamente en la  envoltura del 

alambre. El contenido de boro debe ser extremadamente l ig e ­

ro, y s i  supera 0,05 % con relación a l peso to ta l  del h ilo  

compuesto, inclu ida la  envoltura del alambre y l a  composi­

ción pulverulenta introducida en la  parte hueca del mismo 

el metal depositado se hace f r á g i l  y se producen fácilmente 

g r ie ta s . Por otra parte s i  es in su fic ien te , no se puede ob­

tener e l efecto previsto  y por tanto la  cantidad ób boro, 

ha de ser igu al a 0,001 % o más en e l alambre compuesto.

Además, cuando e l contenido de boro o e l tamaño de 

la s  p a rtícu las de polvo de la  aleación de boro pulverulen­

ta  introducida en el hueco del alambre es excesiva, se pro­

duce una segregación fin a  de la  aleación de boro o del boro 

dentro del metal depositado. En ta le s  casos se obtienen f i ­

nas g r ie ta s . S i e l contenido de boro en la  aleación de boro 

es excesivo, se produce óxido de boro, lo que da lugar a una 

segregación. Las investigaciones rea lizad as a este efecto 

han revelado que el contenido de boro en la  aleación de boro 

ha de ser de 50 % o menor. Cualquiera que sea el tamaño de 

lo s granos, es conveniente que la s  p a rtícu las más fin as que 

e l tamaño 9 ocupen e l 60 % desde el punto de v is t a  de la  ob 

tención de efectos favorables sobre l a  r e s i lie n c ia  del me­

t a l  depositado.

Aunque se puedan obtener excelentes resu ltados aña
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diendo lo s elementos mencionados más arriba a l a  composi­

ción del alambre del electrodo, pueden obtenerse también 

resultados sim ilares s i  e l alambre contiene proporciones 

adecuadas en combinación de elementos ta le s  como aluminio, 

t ita n io , circonio, vanadio, cromo, níquel y molibdeno. La 

adición de aluminio, t ita n io , circonio y vanadio en peqne 

ña cantidad no tiene efectos perju d ic ia le s sobre la  r e s i-  

lie n c ia  del metal depositado y por e l contrario la  re s i-  

lie n c ia  será mejorada. Sin embargo, una cantidad excesiva 

de estos elementos reducirá la  r e s i lie n c ia  y la  ductilidad 

del metal depositado y a veces se formarán g r ie ta s  en el 

metal depositado.

Los experimento^ revelan que no se producen efec­

tos indeseables cuando e l contenido to ta l  de uno o varios 

de lo s  elementos del grupo, concretamente Al, T i, Zr y V, 

en e l alambre, es de 1 % o menor.

El níquel, e l cromo, y e l molibdeno tienen el - 

efecto principal de aumentar la  re siste n c ia  del metal depo­

sitado . Pueden igualmente aumentar ligeramente la  re s i lie n ­

c ia  del metal depositado. Sin embargo, una adición excesiva 

de estos elementos tiene el efecto de aumentar la  re sisten ­

cia  del metal depositado y reducir la s  ca rac te r ístic a s  de 

flexión  del metal depositado.

Particularmente, s i  la  cantidad de níquel contení 

da en e l alambre es excesiva, se separa en el metal deposi 

tado y por tanto ex iste  una tendencia a la  producción de - 

g r ie ta s . Al respecto, e l contenido de níquel en e l alambre 

será convenientemente de $ % o menor. Se ha comprobado que 

el contenido de cromo ha de ser convenientemente de 5 % o 

meaos desde e l punto de v is ta  de la  re siste n c ia  del metal
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depositado. El molibdeno conduce igualmente a la  degrada­

ción de l a  r e s i lie n c ia  y a 3a producción de g r ie ta s  en el 

metal depositado s i  se añade en cantidad excesiva. Su con­

tenido ha de estarincluido preferentemente entre 0,1 y 1 %.

Además cbl boro, pueden incorporarse lo s elementos 

mencionados más arriba  en forma de aleaciones en l a  envol­

tura de acero que constituye e l alambre compuesto. Igual­

mente pueden e sta r  presentes en la  forma pulverulenta de 

dichos m ateriales de aleación ta le s  como fe r r o s i l ic io , fe -  

rromolibdeno, ferromanganeso y fe rro titan io . Estos materia 

le s  aleados pueden e star  contenidos en l a  envoltura bien 

solamente o en mezcla con el f lu jo  usual t a l  como agentes 

de formación de escorias^. Por tanto, l a s  gamas de conteni­

do mencionadas más arriba  están relacionadas con e l conjun 

to del alambre.

De acuerdo con el invento, e l polvo que ha de ser 

introducido en l a  envoltura puede tener composiciones usua 

le s .  Porqjemplo, puede e star constituido por polvo de h ie­

rro , polvo de aleación y agentes desoxidantes a s í como - 

agentes de formación de escoria s. Para la  soldadura eléc­

t r ic a  en escoria , sin  embargo, e l alambre de electrodo se­

rá  tanto mejor cuanto menor sea e l contenido de agente de 

formación de e scoria s. S i se u t i l i z a  un alambre que contiene 

una grán cantidad de agente de formación de escoria s, la  

e sco ria  se acumula en l a  zona de soldadura y e l baño de es­

co rias se profundiza demasiado de modo que no se puede rea­

l iz a r  una soldadura constante y se produce una penetración 

in su fic ien te . Al respecto, de acuerdo con e l invento, es 

conveniente u t i l iz a r  principalmente polvo de h ierro , polvo 

de aleación y agentes de desoxidación como polvo de relleno
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De acuerdo con e l invento, la  estructura en sección trans­

v ersa l del alambre compuesto no tiene lím ites particu lares. 

Aunque pueda ser c ircu lar , poligonal o de cualquier otra 

forma, se u t i l iz a  generalmente un tubo c ircu lar de chapa 

de acero para contener la  composición pulverulenta mencio­

nada más arriba en e l agujero interno de la  envoltura c ir ­

cular del tubo. La proporción de polvo cargada está  in c lu í 

da convenientemente entre 1,5 y 60 % aproximadamente del 

peso to ta l  cbl alambre.

externo de 2 ,4  mm. teniendo una composición química para 

e l alambre completo, de '0,09 % de carbono, 1,85 % de man­

ganeso, 0,52 % de s i l i c io  y 0,008 % de boro. El boro se 

añade en forma de una aleación de boro, que contiene un 

10 % de boro, 10 % de s i l i c io  y e l resto  h ierro. El polvo 

ten ía un tamaño de p artícu la  t a l  que más del 90 % era ca­

paz de pasar por un tamiz de malla 55- Las p artícu las se 

introdujeron en una envoltura de chapa de acero.

con stitu ir  la  boquilla de consumo de soldadura e léc tr ica  

en escoria  de una junta de contacto de tipo I con una d is­

tancia de 25 HHR- de espesor y que contiene niobio (conte­

niendo l a  composición del metal básico 0,16 % de carbono, 

1)38 % de manganeso, 0,31 % de s i l i c io ,  0,021 % de fósforo 

y 0,018 % de azufre).

La tab la  1 que sigue indica v aria s c a ra c te r ís t i­

cas mecánicas del metal depositado sin  post-tratam iento.

Ejemplo 1

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro

El h ilo  compuesto a s í preparado se u t i liz ó  para
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TABLA 1.

Limite Resisten Porcen- Porcenta- Valor de impacto
de e las c ia  a la ta je  de je  de con a -10°C con dos
tic id ad tracción alarga- tracción muescas en forma

en p 
Kg/mm^

en p 
Kg/mm^

miento de la  
zona

de V en Kg.m

41,8 64,5 25 61 5,3

Ejemplo 2

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro 

externo de 2 ,4  mm. con una composición química del alambre 

completo de 0,08 % de carbono, 1,92 % de manganeso, 0,38 %

de s i l i c io ,  0,13 % de t ita n io , y 0,009 % de boro. El boro

se u t i liz ó  en forma de una aleación de boro con un 15 % 

de boro, un 5 % de s i l i c io  y e l resto  de h ierro . E l polvo

ten ía un tamaño de p artícu la  que más del 90 % podía pasar

por un tamiz de malla 55* Las p a rtícu las se introdujeron 

en una envoltura de chapa de acero.

El alambre a s i compuesto se u t i liz ó  como boquilla 

de consumo para soldadura e lé c tr ic a  en escoria , de una jun 

ta  de contacto tipo  I  con una d istan cia  de biselado de - 

25 mm. en p lacas de acero de a l ta  re s is te n c ia  de 25 mm. de 

espesor. El metal de base contiene niobio y tiene una com­

posición química de 0,16 % de carbono, 1,38 % de manganeso 

0,31 % de s i l i c io ,  0,021% de fósforo y 0,018 % de azufre.

La tab la  2 que sigue indica v aria s c a ra c te r ís t i­

cas necánicas del metal depositado sin  post-tratam iento.
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TABLA 2

Limite 
de ela.s 
tic idad  

en p 
Kg/mmr

Resisten 
c ia  a la  
tracción 

en p 
Kg/mm^

Porcen­
ta je  de 
alarga­
miento

Porcenta, 
je  & con 
tracción 
de la  

zona

Valor de impacto 
a -10°C con dos 
muescas en forma 
de V en Kg.m

40,2 63,8 26 62 5,8

Ejemplo 3

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro 

externo de 2 ,4  mm. con una composición química para e l alam 

bre completo de 0,08 % de carbono, 1,46 % de manganeso, - 

0,03 % de s i l i c io ,  0,21 % de molibdeno y 0,001 % de boro.

El boro se u t i liz ó  en forma de una aleación de ferroboro, 

conteniendo 21 % de boro. El tamaño de partícu la  era t a l ,  

que un 40 % pasaba por un tamiz de malla 68, e l 25 % capaz 

de pasar por un tamiz de malla de 68 y e l 35 % capaz de pa­

sar por un tamiz de malla entre de 12 a 9* Las partícu las 

se introdujeron en una envoltura de chapa de acero.

El alambre compuesto a s í preparado se u tiliz ó  pa­

ra soldadura e lé c tr ic a  en escoria de una junta de contacto

de tipo I  con un intervalo de 18 mm. en p lacas de acero de
-

a lta  re siste n c ia  de 50 Kg/mm de 32 mm. de espesor.

La composición química del natal básico estaba cons 

t itu id a  por 0,18 % de carbono 1,35 % de manganeso, 0,39 % 

de s i l i c io ,  0,016 % de fósforo y 0,022 % de azufre.

La tab la  3 que sigue indica la s  ca rac te r ístic a s  

mecánicas del metal depositado sin  post-tratam iento.
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TABLA 5

Límite 
de e las 
tic id ad  

en p 
Kg/mnr

Resisten 
c ia  a la  
tracción  

en p 
Kg/mnr

Porcen­
ta je  de 
alarga­
miento

Porcenta­
je  de con 
tracción  
de l a  

zona

Valor de impactc 
a -10°C con dos 
muescas en fortín, 
de V en Kg.m

10

13

20

25

30

41,2 59,3 25 63 7,8

Ejemplo 4

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro 

externo de 2 ,4  mm. dotado de una composición química para 

e l alambre completo que c o n sistía  en 0,09 % de carbono, 

1,85 % de manganeso, 0,52 % de s i l i c io ,  0,18 % de t ita n io , 

0,11 % de molibdeno y 0,008 % de boro. El boro se encontra, 

ba en forma de una aleación de boro, conteniendo 10 % de 

boro, 10 % de s i l i c io ,  y e l resto  h ierro . El tamaño de par 

t íc u la s  era t a l  que un 90 % podía pasar a través de un ta  

miz de malla 55* Las p artícu las se introdujeron en una en 

voltura de chapa de acero.

El alambre compuesto a s í preparado se u t i liz ó  co­

mo boqu illa  de consumo para soldadura e lé c tr ic a  en escoria  

de una junta de contacto tipo I  con un intervalo de 25 mm. 

en p lacas de acero SS-41 de 25 mm. de espesor. La composi­

ción química delnetal básico contiene 0,17 % de carbono, 

0,53 % de manganeso, 0,21 % de s i l i c io ,  0,022 % de fósforo 

y 0,019 % de azufre.

La tab la  4 que sigue, indica la s  c a ra c te r ís t ic a s  

mecánicas del metal depositado sin  post-tratam iento.



1

3

10

15

20

23

30

-  19 -

TABLA 4

K

Límite 
de e l as, 
tic idad  

en 3 
Kg/mm^

Resisten
c ia  a la  
tracción 

en 3 
Kg/mnT

Porcen­
ta je  de 
alarga­
miento

Porcenta­
je  de con­
tracción 
de la  

zona

Valor de impacto 
a -10°C con dos
muescas en forma 
de V en Kg.m

39,2 57,2 27 64 6,8

Ejemplo 5

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro 

externo de 2 ,4  mm. teniendo una composición química para 

e l alambre completo de 0,08 % de carbono, 1,46 % de manga­

neso, 0,06 % de s i l i c io , '  0,21 % de molibdeno, 0,003 % de 

boro, 0,01 % de t ita n io , y 1 ,4  % de níquel. El contenido 

de boro se encontraba en la  forma de un ferroboro, conte­

niendo 20 % de boro. Las p artícu las tenían un tamaño ta l  

que e l 80 % pasaban por un tamiz de malla 68 y e l 20 % por 

un tamiz de malla entre 16 y 32. Las p artícu las se introdu 

jeron en una envoltura de chapa de acero.

E l alambre compuesto a s i  preparado se u t i liz ó  co­

mo boqu illa  de consumo para soldadura e léc tr ica  en escoria 

de una junta de contacto tipo I  con un intervalo de 18 mm. 

en p lacas de acero de a lta  re s is te n c ia  de 50 Kg./mm y de 

32 mm. de espesor.

La composición química del metal básico contenía 

0,18 % de carbono, 1 ,3 1  % de manganeso, 0,32 % de silic io *, 

0,018 % de fósforo , 0,022 % de azufre, 0,02 % de niobio y 

0,04$ % de aluminio.

La ta b la  5 indica la s  c a ra c te r ís t ic a s  mecánicas 

del metal depositado sin  post-tratam iento.
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1 TABLA 5

Límite 
de e l as. 
tic id ad  

en 3 
Kg/mnr

Resisten 
c ia  a l a  
tracción 

en 3 
Kg/mm^

Porcen­
ta je  de 
alarga­
miento

Porcents^ 
je  de con 
tracción 

de la  
zona

Valor.de impacto 
a -10°C con dos 
muescas en forma 
de V en Kg.m

44,8 63,2 27 63 6,2

En comparación con lo s ejemplos an teriores, e l va 

lo r  de impacto a -10°C del metal depositado del alambre - 

US-49; u tilizad o  para la  boquilla de consumo de soldadura 

e lé c tr ic a  de escoria de acero usual de a lta  re s is te n c ia  de 

$0 Kg. era de 2,8 Kg.m. Por tanto se observará que de - 

acuerdo con e l invento e l valor de impacto a -10°C ha sido 

aumentado aproximadamente 2 veces o más respecto a l a  téc­

n ica anteii)r.

20

28

30

Ejemplo 6

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro 

externo de 2 ,4  mm. teniendo una composición química para e l 

alambre completo & 0,09 % de carbono, 1,85  % de manganeso, 

0,52 % de s i l i c io ,  0,008 % de boro y 0,30 % de aluminio.

El boro se u t i l iz ó  en forma de una aleación de boro conte­

niendo 10 % de boro, 10 % de s i l i c io  y e l resto  h ierro . El 

tamaño de p artícu la  era t a l  que e l 90 % pasaba por un ta ­

miz de malla 55* Las p artícu las se introdujeron en una en­

voltura de chapa de acero.

El alambre compuesto a s í  preparado se u t i liz ó  como 

boqu illa  de consumo para soldadura e lé c tr ic a  en escoria  de 

una junta de contacto tipo  I  con una d istan cia  de 25 mm. - 

de espesor. El metal de base contenía niobio y este  metal



401215
1 de base tiene una composición química del 0,16 % de carbo­

no, 1,38  % de manganeso, 0,31 % de s i l i c io ,  0,021 % de fós. 

foro y 0,019 % de azufre.

La tab la  6 que sigue indica v aria s c arac te r ístic a s  

5 mecánicas del metal depositado sin  post-tratam iento.

—  21 ***

TABLA 6

10

18

Límite 
de e las 
tic idad  

en 9 
Kg/mnr

Resisten 
c ia  a la  
tracción 

en 9 
Kg/nmr

Porcenta 
je  de "  
alarga­
miento

Porcenta 
je  de con 
tracción 

de la  
zona

Valor de impacto 
a -10°C con dos 
muescas en fornn 
de V en Kg.m

43,8 66,2 24 60 5,1

Ejemplo 7

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro

externo de 2 ,4  mm. teniendo una composición química para 

e l alambre completo de 0,08 % de carbono, 1,92 % de manga­

neso, 0,38 % de s i l i c io ,  0,09 % de vanadio y 0,009 % de bjq 

ro. El boro se u tiliz ó  en la  forma de una aleación de boro, 

conteniendo 1$ % de boro, 5 % de s i l i c io  siendo el resto , 

h ierro . E l tamaño de p artícu la  es t a l  que 90 % pasa por un 

tamiz de malla 55- Las p artícu las se introdujeron en una

envoltura de chapa de acero.

El alambre compuesto a s í preparado se u tiliz ó  como 

boquilla  de consumo de soldadura e lé c tr ic a  en escoria para

una junta de contacto del tipo I  con una d istan cia  de 25 mm

en placas de acero de a lta  re siste n c ia  de 25 mm. de espe­

sor. El alambre contenía niobio y e l metal de base tenía

30
una composición química del 0.16 % de carbono, 1,38  % de -

manganeso, 0,31 % de s i l i c io ,  0,021 % de fósforo y 0,018 %
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de azufre.

La tab la  7 que sigue da varjas c a ra c te r ís t ic a s  

mecánicas del metal depositado sin  post-tratam iento.

TABLA 7

Límite 
de elajs 
tic id ad  

en p 
Kg/mnr

40,1

R esisten 
c ia  a l a  
tracción

en 2 
Kg/mnr

62,7

Porcen 
ta je  de 
alarga­
miento

25

Porcenta 
je  de con 
tracción 

de l a  
zona

61

Valor de impacto 
a -10°C con dos 
muescas en forma 
de V en K-g.m.

5,4

Ejemplo 8

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro 

exterior de 2 ,4  mm. teniendo una composición química para 

e l alambre completo 0,08 % de carbono, 1,46 % de manga­

neso, 0,03 % de s i l i c io ,  0,21 % de molibdeno, 2,3 % de ero. 

mo y 0,01 % de boro. El boro se u t i l iz ó  en la  forma de una 

aleación de ferroboro conteniendo 21 % de boro. Las partícu  

la s  tenían un tamaño t a l  que un 40 % era capaz de pasar por 

un tamiz de malla 68, e l 25 % por un tamiz de mallas 12 y 68 

y e l 35 % por un tamiz de m allas 12 y 9* Las p artícu las se 

introdujeron en una envoltura de chapa de acero.

E l alambre compuesto a s í preparado se u t i liz ó  para 

la  soldadura e lé c tr ic a  en escoria  de una junta de contacto 

tipo  I  con un in tervalo  de 25 mm. en p lacas de acero de a l-
O

ta  re s is te n c ia  de 50 Kg/mm de 32 mm. de espesor.

La composición química del m etal básico conte­

n ía  0,18 % de carbono, 1,36 % de manganeso, 0,39 % de s i l i ­

c io , 0,016 % de fósforo y 0,022 % de azufre.

La tab la  8 que sigue indica la s  c a ra c te r ís t ic a s  me
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canicas del metal depositado sin  post-tratam iento.

TABLA 8

Límite 
de elan 
tic id ad  

en p 
Kg/mm^

Resisten 
c ia  a la  
tracción 

en p 
Kg/mm^

Porcen­
ta je  de 
alarga­
miento

Porcenta­
je  de con 
tracción 

de la  
zona

Valor de impacto 
a -10°C con dos 
muescas en forma 
de V en Kg.m.

45,7 63,4 26 62 8,2

Ejemplo 9

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro 

exterior de 2,4 mm. teniendo una composición química para 

e l alambre completo de 0,09 % de carbono, 1,8$ % de manga­

neso, 0,$2 % de s i l i c io ,  0,13 % de circonio, 0,11 % de mo- 

libdeno y 0,008 % de boro. El boro se u tiliz ó  en forma de 

una aleación de boro, conteniendo 10 % de boro, 10 % de si. 

l ic io  y el re sto , h ierro. El tamaño de partícu la  era t a l  que 

más & un 90 % era capaz de pasar por un tamiz de malla 55- 

Las p artícu las se introdujeron en una envoltura de chapa 

de acero.

El alambre compuesto a s í  preparado se u tiliz ó  co­

mo boquilla  de consumo para soldadura e léc tr ica  en escoria 

de una junta de contacto tipo I  con un intervalo de 25 mm. 

en p lacas de acero SS-41 de 25 mm. de espesor. La composi­

ción química del metal básico contiene 0,17  % de carbono. 

0,53 % de manganeso, 0,21 % de s i l i c io ,  0,022 % de fósforo , 

y 0,019 % de azufre.

La tab la  9 que sigue indica la s  ca rac te r ístic a s  

mecánicas del metal depositado sin  post-tratam iento.



1 TABLA 9

Limite 
de elag_ 
tic idád  

en n 
Kg/mm^

Resisten 
c ia  a la  
tracción 

en p 
Kg/mnr

Porcen­
ta je  de 
alarga­
miento

Porcenta­
je  de con 
tracción 

de la  
zona

Valor.de impacto 
a -10°C con dos 
muescas en forma 
de V en Kg.m.

38,9 56,3 27 65 7,1

10

18

20

Ejemplo 10

Se preparó un alambre compuesto con un diámetro 

exterior de 2 ,4  mm teniendo una composición química para el 

alambre completo de 0,08 % de carbono, 1,46 % de manganeso, 

0,06 % de s i l i c io ,  0,21 % de molibdeno, 0,003 % de boro,

0,02 % de aluminio, y 1 ,4  % de níquel. El boro se u t i liz ó  ei 

forma de una aleación de ferroboro, conteniendo 20 % de borc. 

El tamaño de p artícu la  era t a l  que un 80 % era capaz de pa­

sar por un tamiz de malla 68 y e l 20 % por un tamiz de ma­

l l a  16-32. Las p artícu las se introdujeron en una envoltura 

de chapa de acero.

El alambre compuesto a s í preparado se u t i liz ó  como

30

boquilla  de consumo para soldadura e lé c tr ic a  en escoria  de 

una junta de contacto tipo  I  con un in tervalo  de 25 mm. en 

p lacas de acero de a l ta  re siste n c ia  de 50 Kg./mm de 32 mm. 

de espesor.

La composición química del metal básico contenía 

0,18 % de carbono, 1,31 % de manganeso, 0,32 % de s i l i c io ,  

0,018 % de fó sforo , 0,022 % de azufre, 0,02 % de niobio y 

0,045 % de aluminio.

La ta b la  10 indica la s  c a ra c te r ís t ic a s  mecánicas 

del metal depositado sin  post-tratam iento.
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TABLA 10

Límite 
de e las 
ticidad  

en  ̂
Kg/mm

45,1

Resisten 
c ía  a la  
tracción 

en  ̂
Kg/mnr

Porcen­
ta je  de 
alarga­
miento

62,9 26

Porcenta 
je  de con 
tracción 
de la  
zona

63

Valor de impacto 
a -10°C con dos 
muescas en forma 
de V en Kg.m.

7,1

Comparando lo s  ejemplos an teriores, e l valor de

impacto a -10°C del metal depositado del alambre US-49 u ti

lizado como boquilla de consumo de soldadura e lé c tr ic a  en
2

escoria  de acero de a lta  re sisten c ia  usual de 50 Kg/mm era 

de 2,8 Kg.m.

Como se ha indicado en lo que antecede, l a  incor­

poración de boro o de boro y titan io  o aluminio, circonio, 

vanadio, cromo y níquel, e tc . ,  además del boro en el alam­

bre de soldadura e lé c tr ic a  en escoria , es extremadamente 

e ficaz  para mejorar la  c a rac te r ís t ic a  de frag ilid ad  por en 

ta lladu ra& 1 metal depositado sin  post-tratam iento.

En resumen, la  Patente de Invencj ón que se so l ie i  

ta , deberá recaer sobre la s  sigu ien tes:

REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en electrodos compuestos 

para soldadura e léc tr ica  en escoria , caracterizadas porque 

lo s electrodos incluyen una envoltura de chapa de acero y 

una composición pulverulenta contenida en dicha envoltura, 

conteniendo e l alambre de electrodo compuesto como máximo 

0,25 % de carbono, 0,3 a 2,5 % de manganeso, como máximo 

1 % de s i l i c io  y de 0,001 a 0,05 % de boro con respecto al 

peso to ta l de dicho alambre de electrodo compuesto, están-
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do e l contenido de boro presente en dicha envoltura en fo r­

ma de aleación de boro pulverulenta que contiene por lo  me­

nos 50 % de boro.

2. Mejoras según la  reivindicación 1, carac teri­

zadas porque dicho alambre de electrodo compuesto contiene 

además por lo  menos un elemento elegido entre e l grupo que 

incluye como máximo 1 % de t ita n io , aluminio, circonio y va 

nadio, con respecto al peso to ta l  de dicho alambre de elec 

trodo compuesto.

3. Mejoras según l a  reivindicación 1 ó 2, carac­

terizadas porque dicho alambre de electrodo compuesto con­

tiene además por lo menos un elemento elegido entre e l gru­

po que incluye de 0,1 a 1 % de molibdeno, como máximo 5 % 

de cromo y como máximo 5 % de níquel, con respecto al pesio 

to ta l  de dicho alambre de electrodo compuesto.

4. Mejoras según la s  reivindicaciones 1 a 3) ca­

racterizadas porque parlo menos 60 % de dicha aleación de 

boro pulverulenta tiene un tamaño de p artícu las in fer io r  a 

la  m alla 9.

5. Se reiv indica por último como objeto sobre e l 

que ha de recaer la  Patente de Invención que se so l ic i ta :  

MEJORAS INTRODUCIDAS EN ELECTRODOS COMPUESTOS PARA SOLDADU­

RA ELECTRICA EN ESCORIA.

Todo conforme queda descrito  y reivindicado en 3a 

presente memoria descrip tiva  que consta de v e in t isé is  págL 

ñas mecanografiadas.
Madrid, 27 de Marzo 1.972

/  BERNARDO UljUtnA,

ó * ^
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