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MEMORTIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invencibn a nombre de:
Thyssen Edelstahlwerke Aktisngesellschaft,
de nacionalidad alemana, domiciliada en -

415 Krefeld, Oberschlesienstrasse 16, (Ale
mania); por: "PRGCEDIMIENTD PARA LA OBTEN=

CION DE UN MATERIAL DE ADICION PARA SOLDA=-

DURA™,

~~=000000000~==

El objeto del presente invento es _un procedimiento pa
ra la obtencibn de material de adicibn ﬁara soldadura par; la -
realizacifn de una soldadura de unifn tenaz y resistente al deg
gaste entre piezas de material duro o aleaciones de material du
ro entre si o con piezas de acero, pero que tambidn se puede em
plear para la realizacibn de blindajes superpuestos tenaces y -
resistentes al desgaste.

Referente a los materiales de adicifn para soldadura,
conocidos por la patente alemana 2 149 772, de sleaciones templa

bles de materisles duros, trétase de materiales liamados de ~=



10

15

20

25

temple 2l aire, que después de una austenitizacibn al aire, gas,
aceite o en un bafMo caliente se enfrfan bruscamente y con esto
se templan y si se quiere pueden ser sometidos a continuacifn -
todavia a un tratamiento de recocida. Si se suelda con eléct:g-
dos que constan de aleaciones de estos materiales templados al
aire, debido al enfriamiento del ﬁaterial de soldadura desde la
temperatura de fusién a la temperatura del ambiente y al endurge
cimiento correspondiente se forma una estructura muy dura que =~
es quebradiza y esté propensa a la formacién de grietas.

Por esto el objeto del presente invento es la creacibn
de un procedimiento para la obtencifn de un material de adicién
para soldadura que produce uniones de soldadura duras y resig--
tentes al desgaste, pero a pésar de esto también tenaces y que
hace posible especial mente la scldadura de materisles durcs o -
de aleaciones de materiales duros entre si o también de piezas
de dureza diferente, por ejemplo de material duro por un lado y

acero por otro lado, Otro objeto es la creacifn de un material

'de adicién para soldadura para la realizacifn de blindajes su--

perpuestos duros, resistentes al desgaste pero tenaces sobre --
acerno o aleaciones de materiales duros.
Estos problemas se resolvieron de acuerdo con el inven
1,: mediante un procedimiento para la obtencifn de un material -
de adicibn para soldadura estableciendose una aleacién con
10 @ 70 % en peso de cerburc de titanio, en lo que hasta un 50%
| del carburo de titanic puede susfifuirsé por carburos
de cromo, vanadio, molibdeno, téntalo, circonio, y ==
existen principalmente como mezclas de carburo con --

carburo de titanio, y -
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50 a 30 % an peso de una aleacibn de acero, consistente en
6 a 30 % de niguel
2 @ 10 % de molibdeno
0,2 a 3,5 % de titanio,
siendo el resto hierro as{ como impurezas inevitables
de f6sforo, sulfuro y siliclo asf como no més del 0,05
% de carbana
mediante la mezcla, prensado y sinterizacifin de los componentes
individuales, que constituyen un electrodo. La aleacibn de ace-
ro de este material de adicifn para soldadura puede contener --
también adicibnalmente hasta 0,04 % de nitr6geno, hasta 0,5 % de
boro, hasta 2,0 % de cobre, hasta 0,1 % de circonio, hasta 2,0 %
de manganeso, hasta 1,3 % de niobio y/o de t&ntalo, hasta 20 %
de cromo, hasta 18 % de cobalto y hasta 1,5 % de aluminio, cada
materis por separade o entre varias, Se prefiere como material
de adicifn para soldadura una aleacifn constituida por
30 & 35 % de carburo de titanio y
65 a 70 % de aleacibn ds acers con
a8 lo suma 0,03 % de carbane
6 a 1B % de niqual
T al0 % de cobalto
4 a 7 % de molibdena
0,5a 1,0 % de titanio
0,5a 1,0 % de aluminio
hasta 15 % de cromo
hasta 1,0 % de cobre
hasta 0,05 % de boro

siendo &)l resto hierro.,
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Hasta ahora parecfa ser imposible emplear las aleacip
nes arriba indicadas como materiales de adiciﬁn para soldadura
tal como se propone de acuerdo con el invento, porque habia que
contar con que al ser aplicada la aleacifin por soldadura el cég
buro metdlico se descompone considerablemente y se disocia en -
metal y en carbono, con lo que se perderfa el factor decisivo -
para la deseada resistencia al desgaste. Pero tembién. los ele--~
mentos necesarios para el endurecimiento en forma de combisacig
nes intermetdlicas que se precipitan especialmente aluminioc y =~
titanio, due forman compuestos intermetdlicos con niquel, mog--
traban modificaciones fuertes en la mssa fundida.

Por esto tenfa que sorprender que en el procedimieﬁto
previsto de acuerdo con el invento, para la obtencién de la men
cionada gleacifin como material de adicifn para soldadura, tanto
para la unifn de piezes de dureza igual o diferente como también
para la soldadura de aportacifn o el blindaje superpuesto, se =
pueda producir una soldadura relativamente dura y resistente al
desgeste pero al mismo tiempo también tensz. El carbono que por
la descomposicifn del carburo metdlice queda libre en la masa -
fundida, puede ser ligado por la adicién de elementos carburan-
tes, como titanio, niobio/téntalo y circonio y contribuye 5 aumen
tar la dureza de la matriz de acero., Debido a esto la dureza de
la soldadura depositada en el empleo previsto'de acuerdo con e}l
invento del material de adicifn resulta ser mfs elevada que la
del material de adicifin en su estado primitive, y la dureza de
la soldadura puede aumentarse todavia por un tratamiento de al-
macenamiento, Segln ya se dijo, lo esencial es que la soldadura,

a pesar de su dureza y resistencia al desgaste, queda suficien-
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temente déctil; de modo que no come en conocidos materiales de

adici6n para soldadura similares haya que temef un aumento del

peligra de agrietamiento en la costura de soldadura., Debido a -
gsta cﬁalidad la aleacibn de materiales duros, a emplear de acusx

do con el invento como material de adicibén para soldadura se -~ .
puede utilizar con ventaja tanto para l1a unifn de plezas de du-
reza relativamente elevada y de piezas de dureza més alta y més
baja como también para la realizacifn de blindajes superpuestos
duros, resistentes al desgaste y ductiles por ejemplo sobre pige
zag de acero,

La fabricacibn de electrodos para soldadura a base de
las aleaciones a emplear de acuerdg con el invento se realiza =
mezelando el carburo metdlico pulverizado o los carburos mezcla
dos y de la aleacifn de acero y/o sus componentes separados en
forma de polvo con un tamafio medio de granos de 6 a 10 M, molién
dolos bajo medios no oxidantes hasta tamafios de granos de 1 a §
pm y més finos y secéndolos al vacfo para volatilizar en parte
el medio de molienda. Despufs de la introduccibn de medios que
facilitan el prensado se realiza a continuacién el prensado o -
bien, después de la adicién de medios de plastificacibn la extruy -
sifin para formar las varillas de soldadura. Después de un procg
so previo de secado al vacio a mejor de lU-Z'Torr, sstas vari~--
llas se sintsrizan a temperaturas entre 1250 y 14508C, Después.
se realiza un recocido de disolucién entre 800 y 9002 C, con rg
frigeracifn por aire o por acéite hasta una durezs entre 40 y -
48 RC. Por procesos de mecanizaci6n se eliminan eventuales zonas
marginales,

Después de la soldadura con la aleacibn propuesta de

acuerdo con el invento, mediante un tratamiento de recocido de
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6 a 10 horas a 460 hasta 5002 C puede obtenerse una dureza de -
60 a 65 RC,

Si el material de adicién para saldadura de acuerdo -
con el invento tiene un contenido de carbure més elevado, le duy
reza aumenta despufs del almacenamiento hasta aproximadamente -
78 RC, Estas aleaciones de elsvado contenido de carburo se en~~
plean principalmente para la soldadura ds aportacibn,

Los electrodos desnudos fabricados de acuerdo con el
invento pueden emplearse tambifn recubiertos para l; soldadura
eléckrica normal mediante corriente continus o alterna, pero dg
bido al buen envolvimiento con argbn el procedimiento WIG ha re
sultado ser méds conveniente.

Para la fabricacién de las varillas de soldadura por
via de metalurgias cerdmica puede emplearse tambifn hasta sl 100 %
de virutas de la sleacifn citada trituradas hasta un tamafio ds
granos de unos 3 pm. Si las virutas obtenidas de piezas sinteri
zadas se desmenuzan hasta un tamafio de grancs de 0,04 a 0,08 pm,
estos granos pueden ser aplicados también por medio de inyectg-
res de plasma. Tratdndose de un tamafio de granos de 0,04 a 0,12

pm también es posible la aplicacifn por medio de la pistola pul

verizadora de acetileno y oxigeno.

EJEMPLO 3

Segln el procedimiento descrito de metalurgia cerdmi-
ca de prensado y sinterizacién se ha fabricado un electrodo de
soldadura desnudo de 3 mm. de difmetro y;200 mm de longitud que
tiene la composicibn siguiente:

30 % de carburo de titanio y 70 % de una matriz de

acero can -



‘0,03 % C
15,5 % Ni
6,0 % Mo
9,0 % Co
5 0,8 % Cu
0,75 % Al
0,60 % Ti
0,02 % B
resto Fe.
10 Con este electrodo de soldadura y por medio de un apa
rato de soldadura Argon-Arc con impulsos de corriente de 150 &
y flujo de argén de 15 L se colocaron uno sobre otra uno, dos y
tres cordones de soldadura encima de una aleacifn templable de

material duro con composicifn similar, a saber:

15 o 33% de carburo de titanio y 67 % de una matriz de ace
ro con
0,03 % ¢C
15,0 % Ni
9,0 % Co.
20 5,0 % Mo
0,7 % Ti
0,7 % Al

resto Fe.
Esta aleacifin de material duro tenfa una dureza de -
25 51 RC.
Después de la soldadura y el enfriamiento al aire se

midieron en las soldaduras las durezas siguientes:
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"una capas 53/54 RC
dos capas: 53/56 RC
tres capas: 55/56 RC
material bésico después de la soldadura: 52/53 RC.
| Estas aportaciones’ pueden ser mecanizadas por fresado
¥y capillado.

A continuacibn las soldaduras fueron sometidas a un -
recocidé de disolucién de 2 h a BS502 C y enfriadas al aire. Los
valores de dureza asi obtenidos bajaron solamente de un modo in
gignificante, a saber:

primera capa: 52/54 RC
segunda capa: 53/54 RC
tercera capa: 51/52 RC
material bdsico: 50/51 RC,

Otra elaboracifn mecénica légicamente no present6 difi
cultad alguna.

Ahora siguif un almacenamiento de los cnraonas de sol
dadura durante 8 h a 4802 C,

De un modq sorprendente todos los valores de dureza =
aumentaron mds que en el material bésico:

primera capa: 65/66 RC
segunda capa: 63/64 RC
tercera capa:t 64/65 RC
material bdsico: 60 RC,
Se obtuveo una soldadura altamente resistente al desgag

te con una distorsifin no mensurable de toda la pieza trabajedas

EJEMPLO 2

Con un electrodo de soldadura de 3 mm de di&metro, fa
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bricado de acuerds con el invento con sl andlisis siguiente:
33 % de carburo de titanio y 67 % de una matriz con
12,5 % de cromo
6,0 % de molibdeno
7,0 % de niquel
0,5 % de cobre
0,75 % de aluminio
10,0 % de cobalto
0,70 % de titanio
0,02 % de boro
el resto hisrro
ge aportaron sobre un acero austenftico inoxidablé con una dure
za de menos de 20 RC dos capas de acuerdo con el procedimiento |
WIG
Intensidad de corriente 150 A y flujo de argén 8 litros/min.

La medicién de la dureza después de la soldadura arrg
j6 52/54 RC. lLa soldadura pudo ser mecanizada con arranque de -
virﬁtas sin problema alguno.

A continuacifn se almacenf sin recocido de disolucibn
durante 8 h a 4802 C, De un modo sorprendente resulté que sin -
recocido intermedio la mecanizacién es posible y que luego por
un almacenamiento se pueden obtener valores de dureza sntre 63
y 65 RC. De acuerdo con el invento, materiales austenfiticos - -
siempre blandos pueden ser blindados, mecanizados y por un-gim-
ple tratamienté de recocide (almacenamiento), que no afecta a -
la estructura del material bdsico, pusden hacerse altamente resis
tentes al desgaste. Lo mismo se refiere andlogamente a aceros -

libres de carhono.
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EJEMPLD 3 - >

Un electrodo de 3 mm de di&metro ha sido fabricado de
acuerdo con el invento segdn el anaiisis siguiente:

50 % de carburo de titanio y 50 % de una matriz con

12,5 % de cromo
6,0 % de molibdeno
7,0 % de niquel

18,0 % de cobalto
0,5 % de cobre
0,75 % de aluminio
0,70 % de titanio
0,02 % de boro
el resto bhierro,

Le aportaci6n por soldadura, en las condiciones indicg
das en el ejemplo 2, de una capa sobrs un acera St 37 dif en la
soldadura una dureza de 60 RC, no siendo por lo tanto mecaniza-
ble. Un almacenamiento directamente a continuacién durante 8 h
a 4808 C di6 por resultado una dureza de 68/70 RC, es decir un

blindaje sumamente resistente al desgaste.

EJEMPLO 4

Un electrodo de 4 mm de didmetro, fabricado de acueg~
do con el invento con la composicifn siquiente:
33 % de carburo de titanio y 67 % de una matriz con
12,5 % de cromo
6,0 % de molibdeno
7,0 % de niquel
18,0 % de cobalto

0,5 % de cobre -
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* 0,75 % de aluminio
0,70 % de titanio
0,02 % de boro
el resto hierro
ha sido aportado por soldadura sobre un acero niquel-martensfti
co con la composicibn siguiente:
0,01 % de carbono
11,50 % de cromo
2,0 % de molibdeno ;
7,9 % de niquel
5,3 % de cohalto
1,1 % de titanio
el resto hierro,
Segln se sabe, estos aceros poseen solamente una resig
tencia pequefMa al desgaste por falta d; carburos y AE otras mé-

terias duras. Por esto interesa muchas veces un blindaje resis-

“tente al desgaste. Despufs de la soldadura se midieron 50/52 RC

lo que hace posible una mecanizacibn del cordén de soldadura. ~
Un almacenamiento directamente despufs duxante 8 h a 4802 C eleg’
v6 la dureza de la soldadura a 63/65 RC, ds modo que se habfa -
obtenido un recubrimiento altamente'resistente al desgaste. En
esta combinacifn la distorsibén, también durante la soldadura, =
s muy pequefia, ya que la masa bédsica del electrode de acuerdo -
con el invento es muy similar al material bésico acero y debe -
ger almacenado durante el mismo tiempb y a8 la misma temperatura,.
EJEMPLO 5
Un acero al cromo de 12 % templado a 60 RC con una aleg

cibn de material duro de temple al aire de la composicibn siguien

1-H
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33 % ae carburo de titanio‘y”67 % de acéro con
D,SR % de carbono
14,0 - % de cromo
3,0 % de molibdeno
0,8 % de cobre’
el resto hierro
templada a 69 RC por un lado se unieron por soldadura con un ==
electrodo de acuerdo con el ejemplo 1, y por otro lado se unieg-
ron con un electrodo de temple al aire de la composicifin arriba
indicada. La costura de unién con el electrodo de acuerdo con ~
el invento no presentaba grietas en la costura, siendo su durg-
za 48 -~ 50 RC (mecanizable). La costura de unifn realizada con
la aleacifh de temple al aire en cambio se agriet6 como consg~-

cuencia de su dureza adquirida de 67 - 68 RC (no mecanizable).
~-NOTA -

Se reivindica como nano y de propia invencifn:

le= Procedimien£o para la obtencifin de un matérial ds
adicibn para soldadura, caracterizado por establecerse una aleg
cifn con 10 a 70 % en peso, de carburo de titanio, donde hasta
un 50 % del carbure de titanio puede sustituirse por carburos -
de cromo, vanadio, molibdeno, téntalo, circonic, y egiatan prin
cipalmente como mezclas de carburo con carburo de titanio, y 90
a 30 %, también en peso, de una aleacibn de acero, consistente
en 6 a 30 % de niquel, 2 a 10 % de molibdeno, 0,2 a 3,5 % de ti
tanio, siendo el resto hierro asi como impurezas inevitables de

foésforo, sulfuro y silicio y no més del 0,05 % de carbono, mediapn
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te la mezcla, Prensado y sinterizacibn ‘de los Eomponantas indivi
duales que constituyen un electroda,

2,~- Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacién -
anterior, carscterizado porque la aleacién de acero pusde conte
ner adicionalmente todavia hasta 0,04 % de nitrégeno, hasta 0,5
% de boro, hasta 2,0 % de cobre, hasta 0,1 % de circonio, hasta
2,0 % de menganeso, hasta 1,3 % de niobio y/o de ééntalo, hasta
20 % de cromo, hasta 1B % de cobalto y hasta 1,5 % de aluminio,
cada materia por separado o entre varias,

3.~ Procedimiento, de acuerdo con laé reivindicaciones
anteriores, caracterizado por establecerse una aleacién con 30
a 35 % de carburo de titanio y 65 @ 70 % de aleacién de acero -
con a lo sumo 0,03 % de carbono, 6 a 18 % de niguel, 7 a 10 % =
de tobalto, 4 & 7 % de molibdeno, 0,5 a 1,0 % de titanio, 0,5 a
1,0 % de aluminio, hasta 15 % de cromo, hasta 1,0 % de cobre, -
hasta 0,05 % de boro, siendo el resto hierro.

4.~ PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE UN MATERIAL DE
ADICION PARA SOLDADURA,

Tal como se describe y reivindica en la presente Memg

ria Descriptiva que consta de trece hojas, escritas a méquina -

por una sola cara,
Madrid, 24 }!}9(1975

¢ NDELAR
um;gs&gif‘ CAYDE

4 *
K £aa
U, 5"
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