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Extracto de 1a Descripeidn

Un alambre de electrodo compuesto para soldadura
eléctrica en escoria. que incluye una envoltura hueca de
chapa de acero y una composicién pulverulenta contenida en
dicha ehvoltura hueca, conteniendo dicho alambre de elec-
trodo compuesto pulverulenta de aleacién 0,25 % o menos de
carbono, 0,3 a 2,5 % de manganeso, 1 % o menos de silicio,
y de 0,001 a 0,05 % de boro con relacidén al peso total de
dicho alambre, estando el boro presente en la envoltura hug
ca en forma de una aleacidén de boro pulverulenta que con-
tiene 50 % o menos de boro. Cuando se swEldan aceros dulces
0 aceros poco aleados por soldadura eléctrica en escoria
mediante la utilizacidn del alambre de electrodo cowpuesto,
los granos cristalinos del metal depositado son finos y es-
feroidales, permitiendo una excelente soldadura que tiene
una elevada resiliencia y que no padece de ninguna grieta
interna.

Antecedentes del Invento

El invento esta relécionado con alambres de elec-
trodos compuestos destinados a ser utilizados en soldaddra
eléctrica en escoria, (incluyendo la boquilla de consumo de
soldadura eléctrica en escoria) de aceros dulces y de ace-
rosd& alta resistencia tensil desde 50 Kg/mm2 hasta 70 kg/lixmE

Recientemente la soldadura eléctrica en escoria
se utiliza extensamente en dispositivos de soldadurs verti-
cal automaticos de aceros dulces & del acero de alta resis~
tencia tensil de tipo 50-70 Ké[mme. Conforme la gama de -
aplicacidn se hace mas ancha, se necesita un alambre de -

electrodo para soldadura eléctrica en escoria que permita

obtener un metal soldado de calidad excelente respecto a la
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resiliencia.

Actualmente en los casos en los que se sueldan pla
cas de acero relativamente finas (con un espesor de 50 mm.
o menos) utilizando el procedimiento de soldadura eléctrics
en escoria, se utilizan tal y como se han soldado sin rea-
lizar ningin tratamiento para mejorar la resiliencia tal cd
mo un tratamiento térmico después de la soldadura. kn este
proceso de soldadura sin embargo, se produce una gran can-
tidad de metal soldado en una sola capa y por tanto, la es-
tructura cristslina se hace basta. Por consiguiente, las
propiedades mecénicas & la soldadura particularmente la re-
siliencia eran usualmente malas; por ejemplo, el valor de
impacto de 0°C era de 1 'a 2 Kg.m. Como resultado de los es-
fuerzos intensivos para mejorar el valor & impacto, es ahag
posible obtener valores de impacto relativamente elevados
de 5 a 10 kg.m. cuando se sueldan las placas relativamente ;
finas mencionadas més arriba. 2or tanto, la gama de aplica
cidén de la soldadura eléctrica en escoria hasido ampliada.

Sin embargo, la soldadura eléctrica en éscoria es
ahora utilizada principalmente cuando el metal de base es-
té& constituido por aceros dulces y aceros de alta resﬂten-‘
cia tensil, del tipo de 50 Kg/mm2 con composiciones usua-
les. Cuando el metal de base contiene comparativamente gran
des cantidades de vanadio, niobio, fésforo, azufre, carbo-
no, nitrbgeno y cobre, el valor de impacto de la soldadura
de metal sigue siendo bajo, de modo que la soldadura eléc-
trica en escoria no sé utilizé corrientemente para dicho
metal de basé. En el caso de utilizacidn de soldadura -
eléctrica en escoria en el caso anterior, es necesario me-

jorar el valor de impacto por un post-tratamiento térmico




10

15

29

| <y
(%]

30

de normalizacién.

Con la soldadura eléctrica en escoria, el mebtal
de la soldadura, se funde en la relacidn de 60 % de metal
de relleno y 40 % de metal béasico en la fusidn de ambos,

y por tanto la dilucién del metal de base es extremadamen-
te elevado en comparacidén con los otros métodos de solda-
dura. Por comsiguiente, los elementos que tienden a redu-
cir extremadamente la resiliencia del metal soldado, son
introducidos en él inevitablemente a partir del metal de
base. Igualmente, en comparacidén con los demés métodos de
soldadura, el crecimiento de los granos cristalinos del me
tal soldado es extremademente importante. Gon granos cris-
talinos gigantes, la presencia de los elementocs menciona-
dos més arriba incluso en cantidad muy reducida tiene efec
tos extremadaments perjudiciales sobre el valor de impac-
to del metal éoldado.

Particularmente, esta tendencia se muestra pronun
ciada en el caso de aceros que contienen niobio. Desde los
puntos de vista expuestos anteriormente, el uso de la sol-
dadura eléctrica en escoria se limita a los metales de ba-
se de gamas de composiciones particulares con los cuales
no se producird una reduccién de la resiliencia de la sol-
dadura. Tal y como se ha mencionado, permanecen sin solu-
cionar numerosos problemas que se presentan con relacidén a
la degradacién del valor de impacto del metal soldado ob-
tenido por la soldadura eléctrica en escoria convencional.

Como remedio, se ha propuesto afiadir un elemento
tal como el molibdeno, el titanio, el aluminio, el circo~
nio, el vanadio, el niobio y el tungsteno en cilerta canti-

dad, al metal depositado. Cuazndo el metal de base contiene
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una gran cantidad de los elementos mencionados mAs arriba,

es decir vanadic, niobio, fésforo, azufre, carbono y nitré-
geno, sin embargo la adicidén de los elementos mencionados
mis arriba proporciona solamente efectos limitados por lo
que se refiere a la mejora de la resiliencia del metal de-
positado, o en ciertos casos produce efectos contrarios so-
bre la resiliencia.

El hecho de que no se pueden esperar efectos sufi-
cientes es atribuible a la circunstancia de que en compara-
c¢ién con los demas procedimientos de soldadura, la soldadu-
ra eléctrica en escoria se realiza suministrando una canti-
dad extremadamente fuerte de calor, y que se trata corrien-
temente de una soldadura.automadtica de una sola capa. las
particularmente, en la soldadura a mano y en la soldadura
por arco en atmdésfera de gas didxido de carbono, el calor
suministrado es de 50.000 julios/cm. como méximo. En la -
soldadura por arco sumergido, el calor suministrado es de
100.000 julios/cm. como méximo. Por otra parte, la soldadu-
ra eléctrica en escoria necesita 200.000 a 1.000.000 de ju-
lios/cm., y por tanto se produce una entrada de calor extre
madamente fuerte. Ademéds, mientras que los demés metodos ~
de soldadura son scldaduras en varias pasadas, la soldadu-
ra eléctrica en escoria es principalmente una soldadura de
una sola capa, de modo que el refinamiento del tamafo de -
las particulas debida a la influencia térmica de las pasadaﬁ
individuales no puede obtenerse, y que una estructura com-
pletamente fundida; produce una estructura cristalina bas-
ta.

Ademds, mientras que en los otros métodos de soldg

dura el metal de relleno y el metal de base estan expuestos
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to de soldadura eléctrica en escoria no se realiza por ar-

co sino por el calor provisto por la circulacién de la co-
rriente a través de la escoria. Por tanto, la temperatura
de la zona metélica soldada es como maximo de 1.700 a =
2.000°C, ¥y no pueden preverse reacciones quinmicas y meta-
lirgicas suficientes entre la escoria yelmetal fundido.
Igualmente, los granos cristalinos del metal depositado -~
tienden a ser méas gruesos. Por los motivos que anteceden,
el vanadio, el niobio. el fésforo, el azufre, el carbono,
el cobre y el nitrégeno contenidos en el metal basico tien-
den a separarse en los limites de los granos cristalinos.
Ya que la segregacidén es' muy pronunciada, los limites del
grano son mas frégiles. Por consiguiente, los elementos
mencionados més arriba tienen efectos extremadamente perju
diciales sobre la resiliencia del metal depositado en compg|
racidén con los otros métodos de soldadura, y por tanto no
pueden obtenerse efectos suficientes mediante la adicidn
de molibdeno, titanio, aluminio, circonio, vanadié, niquel
y tungsteno. En algunos casos, la adicién de ustos elemen-
tos produce mas bien unas superficies de grano fragiles de-
bido a la segregacidén en ellos tal como se ha mencionado |
mis arrida, y por tanto se produce una reduccidén de la re-
siliencia del metal depositado.

Resumen del Invento

El objeto principal del invento consiste en pro-
porcionar un alembre de electrodo compuesto para soldadura
eléctrica en escoria mejorado, que este exento de los in-
convenientes de los electrodos convencionales para solda~

dura eléctrica en escoria, que produzcan una resiliencia
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elevada del metal depositado y que reduzcaen las grietas in-

ternas.

Otro objeto del invento consiste en ampliar la ga
ma de aplicacidén de la soldadura eléctrica en escoria has-
ta una gama que se extiende desde los mceros dulces hasta
los aceros de aleacidn reducida de 70 Kg/mmz, en la cual,
la degradacién de la resiliencia era inevitaeble con los -
procesos de soldadura eléctrica en escoria convencionales.

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un alambre de electrodo para soldadura eléctrica en esco-
ria, que sea notablemente eficaz para mejorar la resilien-
cia incluso en el caso de aceros que contienen niobio en
los cuales la reduccidén de la resiliencia del metal deposi
tado se producia hasta la fecha de manera evidente.

Estos objetos asi oomo otros objetos del invento
se entenderin més completamente y podrén ser juzgados des-
pués & leer la siguiente Memoria.

Una caracteristica principal del invento consis-
te en un alambre de electrodo cbmpuesto para soldédura -
eléctrica en escoria que contiene en una composicidén 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 silicio, y 0,001 & 0,05 % de bo-
ro con relacidn al peso total del alambre compuesto, estan-
do dicho boro presente en dicha envoltura en forma de una
aleacién pulverulenta de boro con un contenido de boro de
50 % o menos. El alawbre de acuerdo con el invento puede,
en caso de necesidad, contener de 0,1 a 1 % de molibdeno,
5 % o menos de niquel, 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, titanio, circonio y vanadio.
Descripeidn detallada del Invento

El invento estd basado sobre los descubrimientos
realizados después de varios experimentos e investigacio-
nes, que han permitido llegar a la conclusidén de que para
mejorar la resiliencia del metal depositado en la soldadu~
ra eléctrica en escoria, es necesario tener granos crista-
linos més finos y esféricos. Para obtener granos cristali-
nos mas finos y esféricos es necesario que el metal depo-
sitado contenga cantidades adecuadas de manganeso y de si-
licio y una ligera cantidad de boro. ElL contenido de boro
ha de ser distribuido microscdpicsemente de manera uniforme
en el metal depositado. Ademas, para impedir grietas inter-
nas en el metal depositado y para obtener un valor de im-
pacto suficiente del metal depositado, el boro fiadido ha de
estar presente en forma de particulas. Los efectos parti-
culares del boro sobre la resiliencia del metal depositado
en la soldadura eléctrica en escoria son atribuibles al he
cho de que el proceso de soldadura eléctrica en escoria es
diferente de los demas procedimientos de soldadura en los
dos aspectos descritos més arriba.

Igualmente, debe observarse que el metal deposita
do en la soldadura eléctrica en éscoria contiene cantida-
des menores de nitrégeno y de oiigeno.

Las gamas mencionadas mas arriba de los conteni-
dos de Mn y Si en el alambre de acuerdo con el inventc son
necesarias para obtener una resistencia y una ductilidad
adecuadas asi como una excelente resiliencia del metal de-
positado. Los efectos previstos no pueden obtenerse si el

contenido de Mn es inferior a 0,3 %. El aumento del conte-

1
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nido de Mn por encima de 2,5 % y del contenido de Si por
encima de 1 % produce sin embargo una mayor dureza del me-
tal depositado y produce una ligera segregacidén que tiende
a formar grietas.

Respecto sl contenido de carbono, cuanto menor es,
mayor es la resiliencia del metal depositado. Su limite su-
perior précticamente permisible es de 0,25 %, y si supera
este limite, el wlor de impacto disminuye y existe una ten-
dencia a que se produzcan grietas.

El contenido de boro ha de estar presente en forma
de una evoltura de aleacidén pulverulenta. Tal y como se ha
mencionado, el invento esti basado sobre el descubrimiento
de que puede obtenerse metal depositado con una excelente
resiliencia utilizando un alambre que contiene cantidades
adecuadas de carbono, manganeso y silicio y una ligera can-
tidad de boro en la soldadura eléctrica en escoria. Actual-
mente, los métodos de soldadura eléctrica en escoria utili-
zan principalmente alambres sb6lidos desde el punto de vista
de la comodidad de manipulacién. De acuerdo con el.invento,
pueden obtenerse excelentes efectos utilizando un alambre
compuesto que consiste en una envoltura hueca y una compo-
siddn pulverulenta contenida en un agujero interno de éste,
teniendo en cuenta loque sigue:

(1) 8i el alambre de acuerdo con el invento que con
tiene cantidades adecuadas de carbono, mangsneso, silido y
molibdeno, asi como de boro ha de ser fabricade en forma de
alambre sdlido, es muy probable que se produzcan grietas en
la fundicidn y en la laminacidén del acero que contiene boro,
de modo que la productividad del alambre para soldadura se-

rd muy inferior y aumentara mucho el precio del producto.
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Se ha observado que la productividad es perjudicada inclu-

so si el contenido de boro no supera 0,001 a 0,05 %.

(2) Se ha comprobado qué puede obtenerse un metal
depositado con una resiliencia superior utilizando un alam-
bre compuesto en lugar del alambre sdélido. En el caso de
que se utilicen alambres que contienen boro, las pruebas de
impacto realizadas sobre metales depositados producidos en
la soldadura eléctrica en escoria de aceros que-contienen

niobio con alambres sdlidos y compuestos que tiene sustan-

cialmente la misma composicién quimica han demostrado que

con el alambre compuesto pueden obtenerse mejores valores
de impabto de maners mas constante.

A este respecto:se han hecho varios estudios y se
ha comprobade que en la soldadursa eléctrica en escoria uti-
lizendo el alambre compuesto, la envoltura del alambre com
puesto entra directamente en contacto con la escoria en el
bafio de escoria y se eleva a una temperatura fuerte. Sin
embargo, la composicidn pulverulenta que esta contenida -
dentro de la envoltura no forma parte integrante de la mis-
ma y estid a una temperatura comparativamente reducida cuan-
do el zlambre alcanza el fondo del bafio de escoria, ya que
la conduccidén térmica desde la envoltura a la composicidn
pulverulenta interior es mas reducida. Por tanto, cuando la
envoltura se funde, la composicién pulverulenta penetra en
el acero fundido mientras estd a una temperatura relativa-
mente baja. Esto significa que el contenido de boro de la
composicidén pulverulenta se introduce en el metal fundido
mientras estd a una temperatura relativamente baja.

Por otra parte, con el alambre sbélido, contraria-

mente a lo que ocurre con el alambre compuesto, no existe
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aleacidén de boro pulverulenta dentro de una envoltura, sino
que el boro estd contenido en el alambre sélido de una sola
pieza. Por tanto, se calienta a temperatura elevada inmedia
tamente después de sumergir el alambre en la escoria y du-
rante un periodo mis largo. Puede verse que, para el boro
contenido en el alambre sdlido y para la aleacidn de boro
pulverulenta contenida dentro de la envoltura del alambre
compuesto, las condiciones dé introduccidén en el metal de-
positado en la soldadura eléctrica en escoria son diferen-
tes. Ya que el boro tiene una mayor afinidad para el oxige-
no que el silicio,.es muy propenso a la oxidacién a tempe-
raturas elevadas. Por tanto el boro presente en el bafio de
escoria a una temperatura elevada durante un tiempo més lar
go seraé muy probablemente oxidado produciendo 6xido de boro
(B,03), cuyo punto e fusién es aproximadamente de 450°C y
es extremadamente bajo en comparacidén con la temperatura de
fusidn del hierro. La presencia del éxido de boro con tem-
peratura de fusidén reducido en el acero hace que el acero
sea fragil. Por consiguiente, en el caso de alambre éélido,
los efectos del contenido de boro son anulados por la pre-
sencia del 6xido de boro. Por otra parte, con el alambre -
compuesto en el cual la aleacidén de boro es mezclada con
el polvo, ya que la aleacién pulverulenta de boro contenida
en el baflo de escoria esti mantenida a una temperatura re-
lativamente baja tal como se ha mencionado mds arriba, el -
boro presente en el acero depositado sera oxidado probable-
mente en menor grado. Por consiguiente, en el caso del alam-
bre compuesto, es posible obtener un metal depositado, en el
que el efecto deseado del boro supera el efecto indeseado

del éxido de boro. Incluso con un alambre compuesto, si con-
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tiene boro en su envoltura, se obtendrén resultados simila-
res a los del alambre macizo.

Tal y como se ha mencionado, el alambre debs con-
tener boro en forma de una aleacidn pulverulenta de boro
en el interior del alambre hueco. Sin embargo, respecto a
lo que se refiereial contenido de boro es insuficiente in-
troducir la aleacidén de boro solamente en la envoltura del
alambre. El contenido de boro debe ser extremadamente lige-~
ro, y si supera 0,05 % con relacién al peso total del hilo
compuesto, incluida la envoltura del alambre y la composi-
cibén pulverulenta introducida en la parte hueca del mismo
el metal depositado se hace frégil y se producen facilmente
grietas. Por otra parte si es insuficiente, no se puede ob-
tener el efecto previsto y por tanto la cantidad & boro,
ha de ser igual a 0,001 % o méas en el alambre compuesto.

Ademés, cuando el contenido de boro o el tamaiio de
las particulas de polvo de la aleacidén de boro pulverulen-
ta introducide en el hueco del alambre es excesiva, se pro-
duce una segregacidn fina de la aleacidén de boro o éel boro
dentro del metal depositado. En tales casvs se obtienen fi-
nas grietas. Si el contenido de boro en la aleacidn de boro
es excesivo, se produce 6xido de boro, lo que da lugar a una
segregacién. Las investigaciones realizadas a este efecto
han revelado que el contenido de boro en la aleacidn de boro
ha de ser de 50 % o menor. Cualquiera que sea el tamafio de
los granos, es conveniente que las particulas mas finas que
el tamafio 9 ocupen el 60 % desde el punto de vista de la ob
tencidén de efectos favorables sobre la resiliencia del me-

tal depositado.

Aunque se puedan obtener excelentes resultados afig
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diendo los elementos menciocnados mas arriba a la composi-
cién del alambre del electrodo,-pueden obtenerse también
resultados similares si el alambre contiene proporciones
adecuadas en combinacidén de elementos tales como aluminio,
titanio, circonio, vanadio, cromo, niquel y molibdeno. La
adicién de aluminio, titanio, circonio y vanadio en peque
fla cantidad no tiene efectos perjudiciales sobre la resi-
liencia del metal depositado y por el contrario la resi-
liencia seri mejorada. Sin embargo, una cantidad excesiva
de estos elementos reducira la resiliencia y la ductilidad
del metal depositado y a veces se formardn grietas en el
metal depositado.

Los experimentos revelan que no se producen efec-
tos indeseables cuando el contenido total de uno o varios
de los elementos d2l grupo, concretamente Al, Ti, Zr y V,
en el alambre, es de 1 % o menor.

El niquel, el cromo, y el molibdenc tienen el -
efecto principal de aumentar la resistencia del metal depo-~
sitado. Pueden'igualmente aumentar ligeramente la fesilien-
cia del metal depositado. Sin embargo, una adicién excesiva
de estos elementos tiene el efecto de aumentar la resisten-
cia del metal depositado y reducir las caracteristicas de
flexidén del metal depositado.

Particularmente, si la cantidad de niquel conteni-
da en el alambre es excesiva, se separa en el metal deposi-
tado y por tanto existe una tendencia a la produccién de -
grietas. Al respecto, el contenido de niquel en el alambre
sera convenientemente de 5 % o menor. Se ha comprobado que
el contenido de cromo ha de ser convenkntemente de 5 % o

menos desde el punto de vista de la resistencia del metal
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depositado. El melibdeno conduce iguslmente a la degrada-
cién de la resiliencia y ala produccidén de grietas en el
metal depositado si se anade en cantidad excesiva. Su con~
tenido ha de estarincluido preferentemente entre 0,1 y 1 %.

Ademas &1 boro, pueden incorporarse los elementos
mencionados méds arriba en forms de aleaciones en la envol-
tura de acero que constituye el alambre compuesto. Igual-
mente pueden estar presentes en la forma pulverulenta de
dichos materiales de aleacibn tales como ferrosilicio, fe-
rromolibdeno, ferromanganeso y ferrotitanio. Estos materig
les aleados pueden estar contenidos en la envolbtura bien
solamente o en mezcla .con el flujo usual tal como agentes
de formacidén de escorias. Por tanto, las gamas de conteni-
do mencionadas mas arriba estén relacionadas con el conjun
to del alambre.

De acuerdo con el invento, el polvo que ha de ser
introducido en la envoltura puede tener composiciones usug
les. Por gjemplo, puede estar constituido por polvo de hie-
rro, polvo de aleacidén y agentes desoxidantes asi como -
agentes de formacidén de escorias. Para la soldadura eléc-
trica en escoria, sin embargo, el alambre de electrodo se-
réd tanto mejor cusnto menor seca el contenido de agente de
formacibén de escorias. Si se utiliza un alambre que contiene
una gran cantidad de agente de formacidn de escorias, la
escoria se acumula en la zona de soldadura y el bafio de es-
corias se profundiza demasiado de modo que no se puede rea-
lizar una soldadura constante y se produce una penetracidén
insuficiente. Al respecto, de acuerdo con el invento, es
conveniente utilizar principalmente polvo de hierro, polvo

de aleacidn y agentes de desoxidacidén como polvo de relleno
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D? acuerdo con el invento, la estructura en seccidn trans-
versal del alambre compuesto no tiene limites particulares.
Aunque pueda ser circular, poligonal o de cualquier otra
forma, se utiliza generalmente un tubo circular de chapa
de acero para contener la composicidén pulverulenta mencio-
nada mas arriba en el agujero interno de la envoltura 6ir~
cular del tubo. La proporcidén de polvo cargada esta inclu;'
da convenientemente entre 1,5 y 60 % aproximadamente del
peso total &1 glambre.
Ejemplo 1

Se prepard un alambre compuesto con un didmetro
externo de 2,4 mm. teniendo una composicidn quimica para
el alambre completo, de 0,09 % de carbono, 1,85 % de man-
ganeso, 0,52 % de silicio y 0,008 % de boro. El boro se
afiade en forma de una aleacidn de boro, que contiene un
10 % de boro, 10 % de silicio y el resto hierro. El polvo
tenia un tamafio de particula tal que méds del 90 % era ca-
paz de pasar por un tamiz de malla 55. Las particulas se
introdujeron en una envoltura de chapa de acero.

El hilo compuesto asi preparado se utilizd para
constituir la boquilla de comsumo de soldadura eléctrica
en escoria de una Jjunta de contacto de tipo I con una dis-
tencia de 25 mm. de espesor y que contiene niobio (conte~
niendo la composicién del metal basico 0,16 % de carbono,
1,28 % de manganeso, 0,31 % de silicio, 0,021 % de fésforo
v 0,018 % de azufre).

La tabla 1 que sigue indica varias caracteristi-

cas mecanicas del metal depositado sin post-tratamiento.

.‘§\~\§N§N§~\\“\“-~‘
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TABLA 1
Limite Resisten | Porcen- | Porcenta- | Valor _de impactd
de elgs | cia a la | taje de | je de con | a ~10°C con dos
ticidad | tracciénm | alarga- | traccién muescas en form
en , en 5 miento de la de V en Kg.m
Kg/mm Kg/mm zona
41,8 64,5 25 61 2,3
Ejemplo 2

Se prepard un alambre cbmpuesto con un didmetro
externo de 2,4 mm. con una composicién quimica del alambre
completo de 0,08 % de carbono, 1,92 % de manganeso, 0,38 %
de silieio, 0,13 % de titanio, y 0,009 % de boro. El boro
se utilizé en forma de una aleacidén de boro con un 15 %
de boro, un 5 % de silicio y el resto de hierro. El polvo
tenia un tamafio de particula que mas del 90 % podia pasar
por un tamiz de malla 55. Las particulas se introdujeron
en una envoltura de chapa de acero.

El alambre asi compuesto se utilizbé como boquilla
de consumo para soldadura eléctrica en escoria, de una jun
ta de contacto tipo I con una distancia de biselado de -
25 mm. en placas de acero de alta resistencia de 25 mm. de
espesor. El metal de base contiene niobio y tiene una com-
posicién quimica de 0,16 % de carbono, 1,38 % de manganeso
0,31 % de silicio, '0,021% de fésforo y 0,018 % de azufre.

La tabla 2 que sigue indica varias caracteristi-

casmwcénicas del metal depositado sin post-tratamiento.
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TABLA 2

Limite Resisten | Porcen- | Porcenta | Valor de impacto
de elas | cia a la | taje de | jed con | a -10°C con dos
ticidad | traccidén | alarga- | traccién | muescas en forma

en en o miento de 1la de V en Kg.m
Kg/mm Kg/mm zona
40,2 63,8 26 62 5,8
Ejemplo 3

Se prepard un alambre compuesto con un didmetro
externo de 2,4 mm. con una composicidén quimica para el alam
bre completo de 0,08 % de carbono, 1,46 % de manganeso, -~
0,03 % de silicio, 0,21 % de molibdeno y 0,001 % de boro.
El boro se utilizd en forma de una aleucidén de ferroboro,
conteniendo 21 % de boro. El tamafio de particula era tal,

que un 40 % pasaba por un tamiz de malla 68, el 25 % cepaz

.de pasar por un tamiz de malla de 68 y el 35 % capaz de pa-

sar por un tamiz de malla entre de 12 a 9. Las particulas
se introdujeron en una envoltura de chapa de acero;

El alambre compuesto asi preparado se utilizé pa-
ra soldadura eléctrica en escoria de una junta de contacto
de tipo I con un intervalo de 18 mm. en placas de acero de
alta resistencia de 50 Kg/mm2 de %2 mm. de espesor.

La composicidn quimica delmetal basico estaba cons
tituida por 0,18 % de carbono 1,35 % de manganeso, 0,39 %
de silicio, 0,016 % de fésforo y 0,022 % de azufre.

La tabla 3 que sigue indica las caracteristicas

mecénicas del metal depositado sin post-tratamiento.

\
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Limite Resisten| Porcen- | Porcenta-| Valor de impactq
de elas| cia a la| taje de | je de con| a -107C con dos
ticidad| traccién| alarga- | traccion nuescas en forme

en o, en . miento de la de V en Kg.m
Kg/um Kg/um zona
41,2 59,3 25 63 7,8
Ejemplo 4

Se prepard un alambre compuesto con un diimetro
externo de 2,4 mm. dotado de una composicidén quimica pars
el alambre completo que consistia en 0,09 % de carbono,
1,85 % de manganeso, 0,52 % de silicio, 0,18 % de titanmio,
0,11 % de molibdeno y 0,008 % de boro. El boro se encontrag
ba en forma de una aleacidn de boro, conteniendo 10 % de
boro, 10 % de silicio, y el resto hierro. El tamafio de par
ticulas era tal que un 90 % podia paser a través de un ta-
miz de malla 55. Lag particulas se introdujeron en una en-
voltura de chapa de acero.

El alambre compuesto asi preparado se utilizd co-
mo boquilla de consumo para soldadura eléctrica en escoria
de una junta de contacto tipo I con un intervalo de 25 mm.
en placas de acero SS.41 de 25 mm. de espesor. La composi-
cibén quimica del mtal basico contiene 0,17 % de carbono,
0,53 % de manganeso, 0,21 % de silicio, 0,022 % de fésforo
y 0,019 % de azufre.

La tabla 4 que sigue, indica las caracteristicas

mecanicas del metal depositado sin post-tratamiento.

T
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TABLA 4
Linite Resisten | Porcen- | Porcenta- | Velor & impacto
de elas | cia a la | taje de | je de con~| a -107C con dos
ticidad | traccidén | alarga~ | tracciodn nuescas en forma
en o, en o miento de la de V en Kg.m
Kg/mm Kg/mm zona
29,2 57,2 27 64 6,8
Ejemplo 5

Se prepard un alambre compuesto con un diametro
externo de 2,4 mm. teniendo una composicién quimica para
el alambre completo de 0,08 % de carbono, 1,46 % de manga-
neso, 0,06 % de silicio, 0,21 % de molibdeno, 0,003 % de
boro, 0,01 % de titanio, y 1,4 % de niquel. El contenido
de boro se encontrabe en la forma de un ferroboro, conte-
niendo 20 % de boro. Las particulas tenian un tamaiio tal
que el 80 % pasaban por un tamiz de malla 68 y el 20 % por
un tamiz de malla entre 16 y 32. Las particulas se introdu
Jeron en una envolbtura de chapa de acero.

El alasmbre compuesto asi preparado se utilizd co-
mo boquilla de consumo para soldadura eléctrica en escoria
de una Junta de contacto tipo I con un intervalo de 18 mm,

en placas de acero de alta resistencia de 50 Kg./mm2

¥ de
%2 um. de espesor.

La composicién quimica del metal basico contenia
0,18 % de carbono, 1,31 % de manganeso, 0,32 % de silicio,
0,018 % de fésforo, 0,022 % de azufre, 0,02 % de niobio y
0,045 % de aluminio.

La tabla 5 indica las caracteristicas mecénicas

del metal depositado sin post-tratamiento.
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TABLA 5
Limite Resisten | Porcen- | Porcenta Valor de impacto
de elag | cia a la | taje de | je de con| a -107C con dos
ticidad | traccidén | alarga~ | tracciodm muescas en formg
en o en o miento de la de V en Kg.m
Kg/mm Kg/mm zona
44,8 63,2 27 63 6,2

En comparacién con los ejemplos anteriores, el va
lor de impacto a -10°C del metal depositado del alambre -
US-49, utilizado para la boquilla de consumo de socldadura
eléctrica de escoria de acero usual de alta resistencia de
50 Kg. era de 2,8 Kg.m. Por tanto se observara que de -
acuerdo con el invento el valor de impacto a -10°C ha sido
aumentado aproximaGamente 2 veces o mas respecto a la téc-

nica anterbr.

Ejemplo 6

Se prepard un alambre compuesto con un didmetro
externo de 2,4 mm. teniendo una composicién quimica'para el
alambre completod& 0,09 % de carbono, 1,85 % de manganeso,
0,52 % de silicio, 0,008 % de boro y 0,30 % de sluminio.
El boro se utilizd en forma de una aleacidén de boro conte-
niendo 10 % de boro, 10 % de silicio y el resto hierro. El
tamafio de particula era tal que el 90 % pasaba por un ta-
miz de malla 55, Las particulas se introdujeron en una en-
voltura de chapa de acero.

El alambre compuesto asi preparado se utilizéd como
boquilla de consumo para soldadura eléctrica en escoria de
una junta de contacto tipo I con una distancia de 25 mm. -

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

o p—
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de base tiene una composicién quimica del 0,16 % de carbo-

no, 1,38 % de mangeneso, 0,31 % de silicio, 0,021 % de fég
foro y 0,019 % de azufre.
La tabla 6 que sigue indica varias caracteristicas

mecénicas del metal depositado sin post-tratamiento.

Se prepard un alambre compuesto con un diémetro
externo de 2,4 mm. teniendo una composicidén quimica para
el alambre completo de 0,08 % de carbono, 1,92 % de manga-
neso, 0,38 % de silicio, 0,09 % de vanadio y 0,009 % de bo
ro. El boro se utilizé en la forma de una aleacién de boro,
conteniendo 15 % de boro, 5 % de silicio siendo el resto,
hierro. El1 tamafio de particula es tal que 90 % pasa por un
tamiz de malla 55. Las particulas se introdujeron en una
envoltura de chapa de acero.

El alambre compuesto asi preparado se utilizd como
boquilla de consumo de soldadura eléctrica en escoria para
una junta de contacto del tipo I con una distancia de 25 mm
en placas de acero de alta resistencia de 25 mm. de eape-
sor. El alambre contenia niobio y el metal de base tenia
una composicién quimica del 0.16 % de carbono, 1,38 % de -

manganeso, 0,31 % de silicio, 0,021 % de fésforo y 0,018 %

TABLA 6
Limite Resisten | Porcenta | Porcenta Valor de impactp
de elag | cia a la| Je de Je de con | a -107C con dos|
‘ticided | traccidn | alarga- traccidn nuescas en formp
en o, en o, miento de la de V en Kg.m
Kg/mm Kg/mm zona
4%.8 66,2 24 60 5,1
Ejemplo 7
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La tabla 7 que sigue da varis caracteristicas

de azufre.

mecénicas del metal depositado sin post-tratamiento.

TABLA
Limite Resisten | Porcen | Porcenta | Valor de impacto
de elas | cia a la | taje de | Je de con | a -107°C con dos
ticidad | traccién | alarga- | traccidn muescas en forma
en o, en o, niento de 1a de V en Xg.m.

Xg/mm Kg/mm zona

40,1 62,7 25 61 5,4

Ejemplo 8

Se prepard un alambre compuesto con un didmetro
exterior de 2,4 mm. teniendo una composicidén quimica para
el alambre completod& 0,08 % de carbono, 1,46 % de manga-
neso, 0,03 % de silicio, 0,21 % de molibdeno, 2,3 % de cro
mo y 0,01 % de boro. EL boro se utilizd en la forma de una
aleacidén de ferroboro conteniendo 21 % de boro. Las particu
las tenian un tamafio tal que un 40 % era capaz de ﬁasar por
un tamiz de malla 68, el 25 % por un tamiz de mallasl2 y 68
y el 35 % por un tamiz de mallas 12 y 9. Las particulas se
introdujeron en una envoltura de chapa de acero.

El alambre compuesto asi preparado se utilizd para
la soldadura elé;trica en escoria de una Jjunta de contacto
tipo I con un intervalo de 25 mm. en placas de acero de al-
ta resistencia de 50 Kg/mm2 de 32 mm. de espesor.

La composicién quimica del metal bésico conte-
nia 0,18 % de carbono, 1,%6 % de manganeso, 0,39 % de sili-

cio, 0,016 % de fésforo y 0,022 % de azufre.

La tabla 8 que sigue indica las caracteristicas me
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TABLA 8
Limite Resisten | Porcen- | Porcenta- | Valor de impacto
de elag | cia a la | taje de | je de con | a -=10"C con dos
ticidad | traccién | alarga- | traccidn muescas en formg
en o en 5 miento de la de V en Kg.m,
Kg/mm Kg/mm zona
45,7 63,4 26 62 8,2
Ejemplo 9

Se prepardé un alambre compuesto con un diémefro
exterior de 2,4 mm. teniendo una composicidén quimica para
el alambre completo de 0,09 % de carbono, 1.85 % de manga-
neso, 0,52 % de silicio, 0,13 % de circonio, 0,11 % de mo-
libdeno y 0,008 % de boro. El boro se utilizd en forma de
una aleacidn de boro, conteniendo 10 % de boro, 10 % de si
licio y el resto, hierro. El tamafio de particula era tal que
més & un 90 % era capaz de pasar por un tamiz de malla 55.
Las particulas se introdujeron en una envoltura de'chapa
de acero.

El alambre compuesto asi preparado se utilizéd co-
mo boguilla de consumo para.soldadura eléctrica en escoria
de una Junta de contacto tipo I con un intervalo de 25 mm.
en placas de acero SS5-41 de 25 mm. de espesor. La composi-
cidn quimica del metal bésico contiene 0,17 % de carbono,
0,53 % de manganeso, 0,21 % de silicio, 0,022 % de fésforo,
y 0,019 % de azufre.

La tabla 9 que sigue indica las caracteristicas

mecénicas del metal depositado sin post-tratamiento.
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TABLA 9
Limite Resisten | Porcen- Porcenta~ | Valor de impacto
de elag | cia a la | taje de | je de con | a -107C con dos
ticidad | traccién | alarga~ | traccidn muescas en forma
en o en o niento de la de V en Kg.m.
Kg/mm Kg/mm zona
38,9 26,3 27 65 7.1
»
Ejemplo 10

Se prepard un alambre compuesto con un didmetro
exterior de 2,4 mm teniendc una composicién quimica para el |
alambre completo de 0,08 % de carbono, 1,46 % de manganeso,
0,06 % de silicio, 0,21 % de molibdeno, 0,003 % de boro,
0,02 % de aluminio, y 1,4 % de niquel. El boro se utilizd eq
forma de una aleacién de ferroboro, conteniendo 20 % de bord.
El tamafio de particula era tal que un 80 % era capaz de pa-
sar por un tamiz de malla 68 y el 20 % por un tamiz de ma-
lla 16~32. Las particulas se introdujeron en una envoltura
de chapa de acero.

El alambre compuesto asi preparado se utilizé como
boquilla de consumo para soldadura eléctrica en escoria de
una junta de contacto tipo I con un intervalo de 25 mm. en
placas de acero de alta resistencia de SOAKg./mm2 de 32 mm.
de espesor.

La composicidén quimica del metal béasico contenia
0,18 % de carbono, 1,31 % de manganeso, 0,32 % de silicio,
0,018 % de fésforo, 0,022 % de azufre, 0,02 % de niobio y
0,045 %.de aluminio.

La tabla 10 indica las caracteristicas mecénicas

del metal depositado sin post~tratamiento.
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TABLA 10 :
Limite Resisten | Porcen- | Porcentg Valor de impacto
de elas | cia a la | taje de | je de con| a -10°C con dos
ticidad | traceidén | alarga- | traccidn muescas en forma
en , en o miento de la de V en Kg.m.
Kg/mm Kg/mn zona
45,1 62,9 26 63 7,1

Comparando los ejemplos anteriores, el valor de
impacto a -10°C del metal depositado del alambre US-49 uti
lizado como boquilla de consumo de soldadura eléctrica en
egscoria de acero de alta resistencia usual de 50 Kg/mm2 eral
de 2,8 Kg.m. )

Como se ha indicado en lo que antecede, la incor-
poracibén de boro o de boro y titanio o aluminio, circonio,
vanadio, cromo y niquel, etc., ademéds del borc en el alam-
bre de soldadura eléctrica en escoria, es extremadamente
eficaz para mejorar la caracteristica de fragilidad por en-
talladura &1 metal depositado sin post-tratamiento.

En resumen, la Patente de Invencidén que se solici-

ta, deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en electrodos compuestos
para soldadura eléctrica en escoria. caracterizadas porque
los electrodos incluyen una envoltura de chapa de acero y
una composicién pulverulenta contenida en dicha envoltura,
conteniendo el alambre de electrodo compuesto como maximo
0,25 % de carbono, 0,3 a 2,5 % de manganeso, como mWaximo

1 % de silicio y de 0,001 a 0,05 % de boro con respecto al
7 peso ‘total de dicho alambre de electrodo compuesto, estan~
Y
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do el contenido de boro presente en dicha envoltura en for-
ma de aleacién de boro pulverulenta que contiene por lo me-
nos 50 % de boro.

2. Mejoras segin la reivindicacidn 1, caracteri-
zadas porque dicho alambre de electrodo compuesto contiene
ademés por lo menos un elemento elegido entre el grupo que
incluye como méximo 1 % de titanio, aluminio, circonio y vg
nadio, con respecto al peso total de dicho alambre de eleg
trodo compuesto.

3. lejoras segin la reivindicacidén 1 6 2, carac~
terizadas porque dicho alambre de electrodo compuesto con-
tiene ademés por lo menos un elemento elegido entre el gru-
po que incluye de 0,1 a 1 % de molibdeno, como maximo 5 %
de cromo y como méximo 5 % de niquel, con respecto al peso
total de dicho alarbre de electrodo compuesto.

4, Mejoras segin las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizadas porque parlo menos 60 % de dicha aleacidn de
boro pulverulenta tiene un tamaiflio de particulas inferior a
la malla 9. .

5. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
MEJORAS INTRODUCIDAS EN ELECTRODOS COMPUESTOS PARA SOLDADU-
RA ELECTRICA EN ESCORIA.

Tddo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de veintiseis pégi-
nas mecanografiadas.

Madrid, 27 de Maprzo 1.972
BERNARDO 01?;
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