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Este invento se refiere a electrodos recu-
biertos resistentes a la humedad vy més particularmente a
un método para producir dichos electrodos resistentes a
la humedad.

Los electrodos recubiertos, algunas veces
también denominados comoe electredos de varilla, son fabri
cados para niveles de humedad especificos. Hablando en
términos generales existen dos clases de tales electrodos
recubiertos. La primera clase es el tipo de bajo conteni
do en hidrégeno, empleadé en la presente memoria descrip-
tiva significando electrodos tales como electrodos de ba-
Jo contenido en hidrégeno, de bajo contenido en hitrdégeno
vy baja aleacién o de acero inoxidable, Esta clase se fa-
brica y suministra a niveles de humedad de contenido.bajo
(menos de 0,6% en peso del recubrimiento de fundente).
Estos electrodos se suministran usualmente en reciplentes
hemméticamente cerrados. La segunda clase es la clase de
contenido en hidrégeno no bhajo, empleada en la presente
memoria descrptiva para incluir todos los demis electro~
dos de soldadura tales como los celulésicos, de éxido de
titanio ¥y de 6xido de hierro. Ista clase se fabrica y su
ministra a niveles de contenido de humedad de 0,6 a 5,0%
en peso del recubrimiento de fundente.

Una vez que los electrodos de cualquier tipo

estén expuestos a la atmésfera, tienden a equilibrar su
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nivel de contenido de humedad con el contenido de humedad
de la atmésfora. Las variaclones de nivel de humedad son
indeseables. En el caso de electrodos de bajo contenido
de hidrégeno, una vez que se abre el envase de los elec-
trodos éstos deben almacenarse en un horno de conservacién
a temperaturas superiores a 1l002C o de lo contrario se pro
ducird una absorcién de humedad significativa. Esta hume-
dad se transfiere al arco durante la soldadura y da como
resultado un depésito de soldadura susceptible de agrieta-
miento por hidrégeno. Si los electrodos se exponen a la
humedad pueden reacondicionarse calcinandolos a aproxima=
damente #55¢2C durante aproximadamente una hora. La nece-
sidad de tal acondicionamiento de los electrodos expuestos
es caras El empleo de electrodos puede dar como resulta-
do metales con soldadura defectuosas, Por consigulente,
8l desarrollo de un méiodo para mejorar la reslsiencia a
la humedad de los electrodos del tipo de bajo contenido

en hidrégeno es de una dmportancia comercial considerable,
Los electrodos de contenido en hidréfgeno no bajo no son
empleados en condiciones de restriccldén elevadas en donde
la susceptibllidaed al agrietamiento por hidrégeno es im-
portante, Estos electrodos estén disefiados para trabajar
con algo de contenlido de humedad en el recubrimiento., Sin
embargo, estos electrodos no funclionan bien si su conteni-

do de humedad se deja variar significativamente, Por con-~
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siguiente, el desarrollo de un método para mejorar el con-
trol de humedad en electrodos de tipo de contenido de hi-
drégeno no bajo es de una importancia comercial considera-
ble.

Por consiguiente el objeto de este invento
ea crear un método para producir electrodos recubiertos
resistentes a la humedad del tipo de bajo contenido en
hidrégeno. Un objeto adicional es proporcionar un método
para asegurar el control de humedad en electrodos recubier
tos del tipo de contenido en hidrégeno no bajo.

Estos y otros objetos serén evidentes de la
siguiente descripcidén y dibujos en donde las figuras 1 - 6
son curvas que muestran la absorcién de humedad para elec-
trodos comercliales tratados con el método del invento,

Se supone tedricamente que la absorecidn de
humedad en recubrimientos de electrodos recubiertos es de
bida a la absorcién flsica del agua por los poros. Estos
poros existen como resultado de la densificacién incomple-~
ta del recubrimiento durante su febricacién. Se ha descu-
bierto que si los electrodos del tipo de bajo contenido
en hidrégeno se tratan con una dispersién acuosa diluida
de al menos un material tomado de la clase los materiales
portadores de siliclo consistentes en silices séflidaa amogx
fas coloidales, soles de silice coloidales de amonio cua-

tornario y silicatos solubles de litio y potasio, del modo
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que se deseribe em lo que sigue, la resistencia de los re-~
cubrimientos a la absorcidén de humedad es aumentada nota-
blemente, y puede, de hecho, conseguirse totalmente. Simi
larmente, so ha descubierto que silos electrodos del tipo
de contenido en hidrégeno no bajo son tratados asi, el con
tenido de humedad de los recubrimlentos puede controlarse
més estrictamente con lo cual se asegura una facilidad de
trabajo més uniforme.

Se cree que el fenbémeno responsable.. de la
produccién de resistenclia a la humedad en los electrodos
tratados estid relaclionado con la formaclién de una pelicu-
la sobre la superficie del recubrimiento del electrodo.
Egta pelicula llena los poros de la superficie del electro
do no tratado, con lo cual impide que sea absorbida la
humedad, De un modo similar, esta pelicula impide que la
humedad sea desorbida y pueda emplearse para controlar la
cantlidad de humedad en el recubrimiento en un electrodo
de contenido en hidrégeno no bajo.

Debldo que se plensa que el fendémeno esti re
lacionado con la formacién de pelicula se cree que cual-
quier material capaz de formar una pelicula seria eficaz.
Sin embargo, se ha encontrado que los objetos del invento
se consiguen cuando se tratan dispersiones que estén hechas
de silices aélidas amorfas y coloidales, soles de silice

coloidales de amonio cuaternaric y silicatos solubles de
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litio y potasio. Se ha encontrado que los silicatés solu~
bles de sodio no producen mejora en el conbrol en la hume-~
dad en el recubrimiento del electrodo. Las silices s61i-
das amorfas y coloidales que tiemen preferiblemente un ta
mefio de particula final de menos de una micra son materig
los tales como las sflices ahumadas, silices precipitadas
quimicamente tales como las vendidas por las marcas regis
tradas "Santocel", "CAB~0-SIL", "Hi-Sil®" y "QUSO", y sili
ces precipitadas a partir de soles de sflice tales como
las conocidas por las marcas reglstradas "Ludox", "Syton"
y "Nalcoag'. Los soles de sflices coloidales de amonio
cuaternario tienen una relacién en peso de Sioz/(NRu)zo
de 0,18/1,0 a 9,0/1,0, Los silicatos solubles de litio
tienen una relacién en peso de Sioz/Liao de 9,4/ 1,0 a
17,0/1,0, Los silicatos solubles de potasio tienen una
relacién en peso de §i0,/X,0 de 1,8/1,0 a 2,5/1,0.

En la practica, fueron tomados electrodos de
tipo de bajo contenido en hidrégeno preparados comercial-
mente e¢ impregnados com une dispersién acuosa constituida
de al menos un material de la clase de los materiales por
tadores de siliclo, consistentes en silices sélidas coloi
dales y amorfas, soles de sflice coloidales de amonio cua
ternario vy silicatos solubles de 1litio y potasio. IlLos

olectrodos fueron luego secados para eliminar cualquier

agua contenida. Especificamente, los electrodos fueron
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impregnados con una dispersién de silicato de litlo (rela-
cién en peso de SiOz/LiZO de 9,5/1,0 durante una hora a
temperatura ambiente (25¢C)). La dispersién contenia 6%
on peso de SiOz. Después de la impregnacién los electrodos
fueron secados a 45520 durante una hora.

Se efectuaron otros tratamientos en electro-
dos de bajo contenido en hidrégeno y de contenido en hidrd
geno no bajo preparados comercialmente, Estos tratemien-
tos eran variaciones del dado anteriormente. Por ejemplo,
se hizo una dispersién acuosa con una silice sélida, amor
fa vy coloidal con 2% en peso de §i0,, En general se han
hechio tratamientos satisfactorios con dispersiones que con
tienen de aproximadamente 1% a aproximademente 20% on peso
de Sioz. Similarmente, la temperatura de tratamiento pue-
de verlar entre aproximadamente 5¢C y aproximademente 95¢C
vy los tiempos de tratamlento desde aproximadamente 1 minu-
to a 5 horas. Preferiblemente, la dispersién contendri
casi 6% en peso de 8102. Las condiciones de tratamiento
preferidas son 652C y una hora. La pelfigula puede aplicar
se poxr lmpregnacidén, aplicacién con pincel ¢ pulverizacién.
En algunos casos serd mAs deseable la aplicacién con pin-
cel o la pulverizacién.

La formacién de la pelicula superficial se
consigue por transporte de masa de la sflice/silicato a

través del disolvente., Por consiguiente, puede esperarse
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que el tiempo, la temperatura, la concentracién de la so-
luci6ﬁ ¥y la agitacién de la solucién afecten a la resis-
tencia a la humedad resultante., La pelicula debe ser uni-
forme. Si la concentracién de la soluclén es excesivamen
te elevada, aparecerén sobre el recubrimiento del electro
do parches escamosos, Si la concenitracidén es excesivamen
te baje, se requeririn cantidedes no ordinarias de tiem~
po para consegulr formacidén de la pelicula, La agltacién
o remocién de la solucién ayude a asegurar un recubrimien
to uniforme. La velocidad de absorcidén en la superficie
ammenta con el aumento de la temperatura. La temperatura
méxima estd limitada por la precipitacién de la silice/si
licato desde la solucién, El tiempo de tratamiento afecta
solamente la magnitud final de la absorcién,

Los datos de absorcién de humedad para los
electrodos preparados comercialmente tratados del modo des
crito anteriormente, con silicato soluble de litio (rela-
cién en peso de SiOa/L:LzO de 9,5/1,0), una hora a 252C,
se mupstran las Figuras 1 a 5, Los datos fueron tomados
a 100% de humedad relativa y 259C. Los datos identifica-
dos por 1 se refieren a los comportamientos de los elaectro
dos comerciales no tratados. Los datos identificados por
2 se refieren a los comportamientos de los electrodos tra
tados., La absorcidén de humedad se representa graficamen-~

te tanto en forma de ganancia de peso total en gramos y
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en forma de ganancia en % en peso por el recubrimiento (eje
de ordenadas). En el oje de abscisas se representa el tiem
po en horas, Los electrodos ensayados son representativos
de las sigulentes clasificaclones de la American Welding
Society: Figura 1, electrodo de bajo contenido en_hidr6ge-
no E7018; Figura 2, electrodo celulésico E 70lk; Figura,

3 electrodo de bajo contenldo en hidrégeno y baja aleacién
E12018; Figura 4, electrodo de acero inoxidable E308-15;

y la Figura 5, olectrodo de acero inoxidable, E308-16,

Se realizaron ensayos de soldadura para com-
parar el comportamiento de los electrodos. Dos electrodos
del tipo E7018, uno tratado del modo preferido y otro sin
tratar, fueron expuestos a un 100% de humedad relativa y
4o2C durante cuatro horas, En este tiempo el recubrimien-
to del electrodo tratado absorbié 0,07 g de humedad, EL
recubrimiento del electrodo no tratado absorbié 0,20 gra-
mos de humedad, Cuando los dos tipos de electrodos fueron
empleados en soldadura empleando condiciones idénticas en
un ensayo de agrietamiento con parche circular, la solda=-
dura hecha con el electrodo tratado estaba exenta de micro
fisuras y atrapamiento de escoria mientras que la soldadue~
ra hecha con el electrodo no tratado tenfa una elevada ine
cldencia de microfisuras y un atrapamiento de escoria. IEn
otro enéayo, dos electrodos de tipo E9018; uno tratado del

modo preferido y otro sin tratar, fueron expuestos a un
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contenido de 100% de humedad relativa y 402C durante dos
horas. E1l recubrimiento del electrode tratado absorbié
0,04 g de humedad. El recubrimiento de electrodo sin tra
tar absorbié 0,12 g. Cuando los dos tipos fueron utiliza
dos en soldadura, en un ensayo de soldadura en édngulo res
tringida bajo condiciones idénticas, el electiodo produjo
una soldadura sélida mientras que el electrodo sin tratar
produjo una soldadura con un agrietamiento indeseable.

» Los efectos comparativos de 5 tratamientos
con silicatos solubles, 2 de sodio, 2 de potasio y uno -
de litio, sobre las caracteristicas de absorcién de hume-
dad de un electrodo de acero E308-16 se muestran en la Fi-
gura 0, Todas las dispersiones fueron preparadas para un
contenido de 6% en peso de 8i0, vy todas las operaciones
de tratamiento eran idénticas. Al comparar los resultados
para plectrodos sin tratar, se advierte, que en orden de
rendimiento decreciente los tratamientos fueron: litio
(sa.oz/Liao de 9,5/1,0 en peso), potasio (Si02/1C20 de 2,5/
1,0 en peso) sodio (Sioz/Nazo de 3,2/1,0 en peso) y sodio
(8102/Na20 de 2,0/1,0 en peso). El tratamiento con litio
era muy eficaz; los tratamientos con sodio no eran efica

ces en absoluto.

In la préctica real el tratamiento de este
invento puede aplicarse a electrodos que han side hechos

y almacenados o puede aplicarse a los electrodos a medi-
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da que se fabrican en el primer momento. Sin embargo, con
el fin de que el tratamiento sea eficaz en el dltimo caso,
dobe hacerse algln tipo de tratamiento de secado para el
electrode enire la extrusién de recubrimiento sobre el nt-
cleo metélico y el tratamiento de este invento.

Tamblién es posible realizar el tratamiento
de este lnvento en dos etapas, Cada etapa de tratamiento
serd de una duracién més corta que la otra etapa de trata
miento mds larga, Generalmente, si el tratamiento se rea-
liza en dos etapas, la resistencia a la humedad es supe-
rior a la resistencia a la humedad conseguida por una eta
pa de tratamiento de duracién temporal igual a dos etapas

de tratamiento.
La superficie de los electrodos tratados fue

ron examinadas empleando un microscopio de exploracién
electrénica y un analizador de rayos X de energlia disper-
sa. La pelfcula o capa sobre el electrodo recubierto ana
lizada era significativamente mAs rica en silicio que el
recubrimiento en masa. En el caso de electrodos tratados
con una dispersién de silicato soluble de litio (relacién
en peso Siog/Lizo de 9,5/1,0), la pelicula tenia una com-
posicién de aproximadamente 20% de litio, 27% de silicio;
y 53% de oxigeno en peso y tenfa un espesor de aproximada
mente una micra. Cuando los electrodes se tratan con una

dispersién de sfilice sélida amorfa y coloidal, la pelfcu-
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la es significativamente més rica en silicio que el recu-
brimiento de la masa. En este caso, la composicién de la
capa es aproximadamente 47% de silicio y 53% de oxigeno,

Habiéndose descrito el invento con referencia
a ciertas realizaciones preferidas serd evidente que pue-
den realizarse pequeilas modificaciones en lo que se refie-
re a la dispersién citada o al método de fabricar y/o apli
car la misma a slectrodos recubiertos sin apartarse del
espiritu y alcance del invento.

Bsta solicitud que corresponde a la presenta~
da en Estados Unidos de América, el dfa 17 de Julio 1973,
bajo el nt 379.917 se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién, propia y nueva, que
se presentian para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidén en Espaiia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

lg,- Un método para tratar electrodos recu~



biertos para hacerlos resistentes a la humedad, que com-
prende: dispersar al menos un material seleccionado del
grupo que consiste en materiales que llevan silicio que
consisten en s{lices sdlidas amorfas y coloidales, soles
5 de sflice coloidales de amonio cuaternario y silicatos
solubles de litio y potasio, en agua hasta que la concen
tracién de sflice sea de aproximadamente 1 a 20% en peso
v aplicar dicha solucidn a dichos electrodos'recubiertos
du?ante un periodo de aproximadamehte 1 minuto a aproxi-
10 madamente 5 horas a una temperatura de aproximadamente 5
a 959C seguido pof una operacién de secado adecuada para
eliminar el agua,
2*,- Método de acuerde con la reivindicacién
1%, en donde dicho electrodo recubierto es del tipo de
15 bajo contenido en hidrégeno.
#¢,- Método de acuerdo con la reivindicacién
12, en donde dicho electrodo recubierto es del tipo de
contenido en hidrégeno no bajo,
ha,- Método de acuerdo con la reivindicacién
20 2%, que comprende: dispersar un silicato de litio que
tiene una relacién en peso de Sioz/Lizo de 9,5/1,0 en un
1iquido hasta que la concentracién de silice sea 6% en
peso de sflice y aplicar dicha solucién a un electrodo
de tipo de bajo contenide en hidrégeno durante un perio=

z5 do de 60 minutos a una temperatura de 659C y secar luego

15=11-75 - 13 -
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dicho electrodo para eliminar el aguas.
&, - Un método de acuerdo con la reivindicacién
22, que comprende: dispersar un sol de sflice amorfo y
coloidal en agua hasta que la concentracidn de s{lice
sea 6% en peso de sflice y aplicar dicha solucién a un
electrodo de tipo de bajo contenido en hidrégeno duranw=
te un perfodo de 60 minutos a una temperatura de 659C y
luego secar dicho electrodo para eliminar el agua,
%, Un método de acuerdo con la reivindicacidn
28, que comprende: dispersar silice precipitada en agua
hasta que la concentracién de s{lice sea 2% en peso de
gfilice y aplicar la solucién a un électrodo del tipo de
bajo contenido en hidrégeno durante un perfodo de 60 mi-
nutos a una temperatura de 65°C y luego secar dicho elegc
trodo para eliminar el agua,
72,~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
%, que comprende dispersar al menos un material seleccio
nado de la clase que consiste en materiales portadores
de silicio que consiste en sflices sdlidas amorfas y co=-
loidales, s;les de s{lices coloidales de amonio cuaterna
rio, y silicatos solubles de litio y potasio, en agua hag
ta que la concentracién de sflices sea de aproximadamenfe
1 a 20% en peso y aplicar dicha solucidn a un electrodo
del tipo de contenido en hidrégeno no bajo durante un pe

riodo de aproximadamente 1 minuto a aproximadamente 5 ho
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ras a temperatura de aproximadamente 52 a 95°C ¥ luego
secar dicho electrodo para eliminar el agua,

8%,- Un método para tratar electrodos recubier
tos para hacerles resistentes a la humedad,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian |
y con los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de quince hojas escritas a

miquina por una sola cara.

Madrid, =1 mc‘ 1515

P.A.
Alberio de Bilwewiu
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