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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATZNYE DE INVINCION
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establecida en Pack, S-81101 Sandviken 1, Suecia.

"UN METODO DE FABRICACION DE UN ELZCTRODO

por:
PARA SOLDAR O PRODUCTO SIMILARM
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la presente invencién se refiere a un
método de fabricacidn de electrodos para soldar o pro-
ductos similares para su utilizacidn en recrecimiento
duro, es decir, en la aplicacién de capas superficia-
les duras sobre substratos diferentes., E1l método de
la invencién se aplica a un material de recrecimien-~
to duro, el cual es normalmente totalmente imposible
de trabajar tanto en condicidn fria como en caliente.
De acuerdo con la invencidn, en cambio, se confiere
al material una ductilidad tan satisfactoria que el
mismo se puede utilizar o transformar en forma de un
alambre o similar para la soldadura automdtica, esto
es, para ser utilizado como un electrodo continuo, sin
dificultad alguna.

Ya es mabido gue la vida dtil de las
partes o superficies que estédn expuestas a esfuerzos
de impacto, desgaste, abrasiébn, corrosidn, ete., pue~
de prolongarse por medio de revestimientos superficia-
les ¢ recrecimientos duros. Prdcticamente la totali-
dad de los aceros se pueden dotar de recrecimiento du
ro por soldadura con arco eléetrico. Con objeto de ob-
tener los resultados 4ptimos, sin embargo, el substra-
to deberia ser de aleacidn baja y adecuado para sol-

dar.
Intre los materisles de recrecimiento
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duro, gue son particularmente resistentes al desgas-—
te ¥ a los esfuerzos de impacto se encuentran ague-~
llas aleaciones en las que una fage de carburo duro
estd dispersada o muy finamente dividida en una ma-
triz de metal mds blando. Son narticularmente impor=-
tantes aguellos materiales en los que la fage dura es-
t4 constituida esencialmente vor carburos de wolfra-

mio y cromo, y la matriz estd constituida principal-

"mente por cobalto. La presente invencidn se refiere

a la clase mencionada de material, y en particular,

a una aleacidén dura cuya composicién es (en porcenta-
je en peso) 0,05 a 5,0% de C, 5 a 35% de Cr, 0,5 a
20% de W, ¥y el resgto de Co ademds de lag impurezas
normalmente presentes. As{ pues, la aleacidén dura men-
clonada se refiere & un material del tipo de la “eg-
tellita", que tiene unea composicidén de, en particular,
0,5 a 3,0% de C, 25 a 35% y preferiblemente 27 a 314
de Cr, 1 a 15% y preferiblemente 3 a 13% de W, y el
regto de Co, lo que significa preferiblemente de 54

6 69% de UOo (ealculados todos los componentes en % en
peso). Como ejemplos pueden mencionarge lag "Estelli-
tas de Haynes" 1, 6 y 12, constituidas por el denomi-
nado carburo 23 de C-CreCo«W on una matriz de Co y que
tienen los andlisis nominales siguientes (en % en pew
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c Cr W Co

"Istellita de Haynes 1% 2,5 30 12 55,5

" " 6 1,0 28 4 67

" w12 1,25 29 8 61,75
Debido a que la mencionada aleacidén es totalmente im~
posible de trabajar tanto en condicién fria como en
caliente, los electrodos para recrecimiento duro han
tenido hasta ahora que ser colados en dimensiones ade-
cuadas, usualmente en longitudes de aproximadamente
0,35 metros y en didmetros de aproximadamente 3 a 6
milimetros. Adn cuando se haya informado de longitudes
nayores -de 1,8 a 2,4 metros- estos electrodos colados
presentan el defecto de una total ausencia de duetili-
dad en condicidn fria., Estos hechos representan cier-
tas dificultades de fabricacidén, pero la desventaja mds
importante ey que el material no vuede utilizarse para
vecrscimliento duro automdtico, para lo que se necesita
un electrodo continuo y déctil. En esta operacidn se
presentan con frecuencia requisitos tan exigentes en
cuanto a flexibilidad o duetilidad del electrodo, gue
éste pueds bobinarse en muchas vuslias dé arrollamien-
to.

2l método de acuerdo con la invencidn

represgsenta una solucidén de los problemas mencionados
¥y da como resultado un electrodo nara soldar que tie=
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ne una ductilidad satisfactoria y que es muy adecuado

pare uso en recrecimiento duro automdtico. Ello signi-
fica que se obtendrd la misma clase de material en la

capa dura después de la soldadura que la gue se obten-
dria en la aleacidn fabricada de la manera normal por

fusidén y colada. Asf, la estructura deseada y las res-
tantes ventajas y propiedades positivas de la alsacidn
no sé versn alteradas o perjudicadas.

El procedimiento de la invencidén signi-
fica una combinacién de etapas de procedimiento dentro
de los campos de la metalurgia de fusidn, la pulvimeta-
lurgis y el trabajo mecdnico, etapas que son ya conoci-
das con antérioridad per se y aplicadas en casos simie
lares. En este caso, sin embargo, las condiciones men-
clonadas estdn particularmente adaptadas o seleceiona-
das para el material mencionado y el ocampo de ubtiliza-
cidn de gue se trata.

Como un ejemplo de téecnica conocida se
puede mencionar la fabricacidn de electrodos pars sol-
dar exclusivamente a partir de polvo por medio de prew
Bién y sinterizacién seguidas por trabejo mecdnics paw-
ré obtener lus dimensiones finaleg. Un tal método no
podris aplicarse en general en este caso, sin ermbargo,
porgue una pinterizaocidn completa de la aleaoidn aotual
conducirifa & una ductilidad insuficiente para uns de~
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formacidén posterior. Ademds, el producto acabado ten-
dria una ductilidad insatisfactoria por la misma ra-
zén.

Como otro ejemplo de la técnica ante-
rior, se Yueden mencionar los electrodos para soldar
constituidos por una veina de metal exterior tubular
y un ntdcleo interior de polve de metal. En los casos
en que se utilizan tales electrodos para recrecimien~
to duro, el ndcleo estd constituido con frecuencia por
gramos de carburo duro o por metal duro, esto es, prine
cipios duros y metal aglutinente duro, los cuales se
han sinterizado y triturado. También esta clage de elec-
trodo seria menos azdecuada en el caso presente, sin em-
bargo. En el trabajo mecdnico soldadura, etc. de un ma-
terial de "estellita" o similar, el nicleo del electro-
do tiene que ser, por tanto, homogéneo y estar relati-
vamente exento de poros. De lo contrario, no podrian
evitarse dificultedes durante la soldadure debidas a
oxidacién interna, distribucidén no uniforme de las tem-
peraturas u otras rezones,

Por Gltimo, puede mencionarse que son
previamente conocidos per se métodos de fabricacidn de
aleacliones de "estellita' por pulvimetalurgia. In es-
tos métodos se han utilizado pre-alenclones -basadas

en cobalto y cromo- esencialmente de tipo de fase sig-



9.9.75

10

15

.. 20

25

na. (é;), las cuzles se han triturado y mezclado con los
elenmentos deseados de aleacidn o de base. Después de ello,
las mezélas de polvo se han prensado o compactado y, por
dltimo, se han sinterizado a alta temperatura, usualmen-
te por encima de 1200¢C, pare dar un producto fingl, Bl
método descrito no proporciona material alguno, sin em-
bargo, que pudiera ser adecuado vara electrodos destina—
dos a soldadura automdtica o que pudieran preferiblemen-
te ser trabajos por medios mecdnicos ulteriormente para
dar tales productos. La sinterizacién final a una tempe-
raturse relativamente alta conduce & un material, que
clertamaente tiene wna ductilidad mejor gue la "egtelli-
tal coléda normal; peroc que ¢s sifi embargo demdsgiado du-
ro o imposible de trabajar vara ser utilizado o confor-
mado como un alambre de soldadura continuo,

El método de acuerdo con la invencién sig-
nifica egencialmente que todos los principios o elemen-
tos activos que forman tales principios duros se afalan
en una o méds fases, aleaciones o compuestos quebradizos,
fdeilmente triturades. Bstos se preparan por medio de fue
gién y colada, despuds de lo chal el producto obtenido
ge divide finumente para dar un polve. La matiriz metdli-
ot nés blanda =que estd congtitulds esencisluenite por Co
o por une aleacidn de 06 (por ¢jempls Co aleads eon 1,5
8 3,5% de T1i para aumentar lo deformabilidad en el oasmo
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del estirado en frio o de la laminacidn en frio)- =e
mezcla luego con la sustancia dura. Con frecuencia es
ventajoso incorporar cantidades tan grandes de agluti-
nante metdlico de matriz libre como sea posible en la
mezcla de polvo con objeto de obtener la aptitud para
ser trabajedo y la dudtilidad mdximas., (Una cierta can-
tidad de este aglutinante metdlico, como Co, forma con
frecuencia parte de las fases de los principios activos
fdcilmente triturados). Después de ello, se somete el
polvo a compactacidn (en condicién fria) y se calienta
hasta una temperatura relativamente moderada, seguido
por un trabajo en caliente tal como, adecuadamente, extru-
sidn., Posteriormente pueden emplezrse operaciones de tra-
bajo mecdnico reductoras, preferiblemente laminacidn en
caliente y/o en frio con objeto de obtener las dimensio-
nes finales cuya seccidn serd usualmente redonda 6 pla-
na, Por eliminacién de la etapa de colada de la aleacidn
dura =0 mds bien por desplazamiento de edta etapa hacia
adelante a4 una fusién posterior-, y menteniendo en su lu-
gar los principios duros en tma "econdioidn aglutinade de
modo relativamente débil" en una matriz dlctil, ha sido
posible obtener un producto gque tiene una utilidad sa-
tisfactoria en la soldadura automdtica, siendo utiliza-
do en forma de un alambre, une cinta o similawp,

El método se caracteriza por el hacho de
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que se fabrican una o mds nre-aleaciones quebradizas

y fdecilmente trituradas, preferiblemente por vias me-
talirgicas de fusidn. Dichas nre~aleaciones se compo-
nen de carburo y/o fase sigma (3) que contiene las
cantidades o contenidos de Cr ¥ 4 que han de encon-
tarse en la alewcidn dura final, Bn la fase sigme exig-
ten también cantidades esenciales de Co y algunas ve-~
ces también C. Asimismo, el carburo o carburos contie-
nen naturalmente C.

Las pre-oleaciones quebradizas y fdcil-
mente trituradas de tino de fase sigma, que se han en-
contrado adecuadas, tienen anormalmente una composicién
constitulde por 45 a 65% de Cr, 0,5a 20%deW, ¥ 20 a 503
de Co., Las calidades particularmente veniajosas han te-
nido la composicidn 50 a 60 de Cr, 4 o 12% de W y 30
a 404 de Co. Como ejemplos de tales aleaciones pueden
mencionarse 56 Or ~ 8 W = 36 Co, ¥y 54 Cr = 12 W -~ 34
Co. Se han encontrado también adecuadas variantes que
contienen C, siendo un ejemplo 56 Cr - 8 W ~ 34 Co ~
2 C.

Entre log carburos que se han encontra-
as muy fdeilmentée trituradés ¥ adécuados para ser ubi-
lizados solos o juntamonte con fase & 4 se pueden menw
cionar los carbures de cromo conetituidos por 85 a 954
de Cr y 5 a 15% de C, por ejemplo Cr703 (915 Cy, 9% C)
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y carburos mixtos de Cr y W, por ejemplo (Cr,W) 2306
(85% Cr, 12% W, 3% C).

‘ Después de dividir finamente la pre-alea-
cién a polvo, por procedimientos tales como trituracién,
molienda o0 similares, se afiaden o mezclan les cantida-
des necesarias de C y/o Co, compactdndose luego la mez=
cla de polvo, preferiblemente por prensado a la tempe=-
rature ambiente, para obtener los cuerpos deseados.

Por medio de una aleacidn selectiva de
los polvos -siendo las particulas en este caso esencial-
mente de forma esférica~ es posible también excluir la
etapa de compactacién en frio, dado que puede alcanzarse
una densidad relativa suficiente para una compactacidn
satisfactoria en caliente por extrusién sin necesidad
de etapa alguna de precompactacidn,

Después de la posible compactacidn, se
lleva & cabo normalmente un tratamiento en caliente de
log cuerpos crudos a aproximadamente 7002 a 9002C en una
atmésfera protectora, en el que se escapard el lubrican~
te utilizado en la compactacidén ¥y se obtendrd una resig-
tencid mejorada del cuerpo crudo.

Después do ello, 8se realiszan ung compate
tacién y/o reduecidn de didmetro adicionales en sondiw
¢idn oaliente por medio dé travajo en callente, adeounw
damente extrusién. En esta etapa del procedimiento, los

- 10 -
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cuerpos prensados y tratados en caliente, o posiblemen~
te los polvos sin compactar se introducen en vainas de
metal, las cuales se someten a vacio y se cierran lue-
go herméticamente, estando asi protegido el material
contra la oxidacidén durante el calentamiento. De este
modo, se obtienen también lingotes adecuzados para ul-
terior trabajo en caliente y tratamientos afines. Des-
pués de calentar el lingote & una temperatura inferior
a 120020 y usualmente entre 1050 y 11752C, se efectda
el trabajo en caliente, preferivlemente en forma de
extrusidn que se completa normalmente por una lamina-
cidn o forja subsiguiente. De este modo puede obtener-
se én muchos casgsos un producto final directamente. Un
cierto trabajo en frio por medio de laminacidn, esti-
rado, etc. ~que no cambia esencialmente la duetilidad
del producto- puede ser en determinados casos adecuado
comd etapa final, asl como otras clases de trabajo y/o
tratamiento térmico. Bl trabajo en frfo puede facili-
tarse gi la matriz de Co estd aleada, por ejemplo'con
1,5 a 3,5% de Ti,

El método de la invencidn se caracteri-
z8, por tanto, por el hecho de que la compactanolén y/o
el trabajo del polvo inicial pira dar el produdts deseaw
do, ento esy el alambrse paira s6ldar, se lléva a édbo
en condiciones tales que pueden obtenerse en el fmatéw

-1l -
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rial densidad, homogeneidad y estructura satisfacto~

rias.

Al mismo tiempo, el alambre para sol-
dar exhibird la ductilidad o flexibilidad deseadas.
Esto se c6hsigue por medio de wna divisién muy fina
de los polvos, tal como en muchos casos una molienda
hasta tamafios medios de grano comprendidos entre 0,2
¥ 20 micras, usualmente entre 0,3 y 10 micrasg, y un
control riguroso de las condiciones utilizadas en el
procedimiento. Lz temperatura del tratamiento en ca-
liente o compactacidén en caliente deberis seleccionar-
se, por tanto, dentro de un intervalo relativamente
restringido. De este modo es posible alcenzaer una ap-
titud para ser trabajado y una densidad satisfactorias
del material sin obtener un producto sintérizado tan
duro que se vean perjudicadas su aptitud para ser tra-
bajado o su ductilidad. Se ha encontrzdo en muchos ca-
sog que un tal intervalo de temperatura es de 1100 a
11508C., (ELl empeoramiento de la aptitud para el trae
bajo es ocasionado esencialmente por una difusién de
elementos de aleacidén en le matriz, estando presentes
dichos elemeéntos en la fase S (gigma) o en log car-
buros). |

Como se ha mencionado ya anteriormente,

se ha encontrado ventajoso con frecuencia ajustar la
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composicidn de los polvos iniciales de tal modo que
partes tan grandes como sea posible o la parte total

de la matriz ddctil, esto es, usualmente Co, se scpa-
ren en la mezcla. En el dltiﬁb cago mencionado, las
sustancias duras pueden ser carburos mixtos de Cr y W,
gue no contienen Co., Tales carburos tienen normalmen-
te una composicién de 0,05 a 15%, preferiblemente de
1a l0% de C, 75 a 95%, preferiblemente 80 a 90% de Cr,
y 0,5 a 20y, preferiblemente 8 a 16% de W. Como e jem-
plo de una tal composicidn de carburo fdcilmente tritu-
rado puede mencionarse 85 Cr - 12 W - 3 C,

EL ejemplo gue sigue describe la prepa-
racidn de un electrodo continuo para soldadura automi-
tica por medio del método de acuerdo con la invencidn.
Bl electrodo estaba constituido por un material del ti-
po de la "estellita" que tenfa una proporcidn Cr:i de
aproximadamente 7:1 y un contenido de Co que era mayor
del 65%. .
Se preparé un carburo mixto fdcilmente
triturado de Cr y v, denominado carburo 23, con la fér-
mula (Cr;wW) 2306’ por fusidn de los componerites metdli-
¢cos junto con carbén én un horno calentads elédctricamen=
te, Bl carburd mikto, que tenila ung estructiursd cristalis
na cotibles centrade en las caras (P0C) con &l pardmetro
de red 10,70 & (Angstrom) me triturdé haste un'tamatio me-

- 13 =



9.9.75

10

15

20

25

dio de grano de 0,5 a 2 micras y se mezcld con la can-
tidad deseada de polvo de Co y de lubricante de prensa-
do en relacién con la molienda mencionada. Después de
secar el polvo, se realizd un prensado de los cuerpos
en forma de placas o cilindros que tenfan un didmetro
de aproxiﬁadamente 50 milimetros. Los cuerpos crudos se
trataron luego térmicamente a 8002C en una atmésfera pro-
tectora, después de lo cual se introdujeron cierto nime-
ro de cuerpos en un recipiente tubula¥ de acero gue te~
nia wn espesor de pared de aproximadamente 3 milimetros.
Después de hacer el vacifo en el recipiente para expulsar
el aire que contuviese, etc., se cerré herméticamente la
vaina exterior. Bl lingote as{ obtenido se calentd luego
hasta aproximadamente 11002C y se extruyd para dar una
barra que teniz un didmetro de aproximadamente 13 mili-
metros. Por medio de laminacidn en caliente, en la que
dicha barra o lingote se calentd e unz temperatura com=-
prendida entre 1125 y 11502C, &e realizé un trabajo me-
cédnico ulterior del material hasta reducirlo a la dimen-
sién de alambre deseada; £ = 5 milimetros. El alambre se
ensayd en el recreciumiento duro de acero en la forwa de
goldacura automdtica y exhibié ductilidad y flexibilidad

satisfactorias. La soldacura pudo realizarse sin interrup-

cionesg y el resultado consistid en capas superficiales

uniformes y perfectamente adherentes de una aleacidn du-

- 14 -
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ra, que tenfan la estructura de solidificacién carac-
teristica de la aleacidn colada correspondiente. En
la goldadura se habian producido, por tanto, una fu-
sién y un mezclado completo de los elementos de la
aleacibén. La capa de recrecimiento duro obtenida se
caracteriza por una divisidn o dispersidén extremada-
mente fina de carburog de Cr y  en una matriz de Co.

Tia presente solicitud, que corresponde
& la presentada en Suecia, el 30 de Agosto de 1974,
bajo el nimero 7410979-4, se acoge a los beneficios
del artfculo 51 del vigente Hstatuto sobre Propiedad
Indugtrial,

REIVINDICACIONES

Los nuntos de invencidn nropia y nue=
va que ge presentan para que sean objeto de esta so-
licitud de Putente de Invencidn en Rapafia, por VEINIE
afios, gon los que se recogen en las reivindicaciones

-15 =
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siguientes:

l8,~ Un método de fabricacién de un
electrodo para soldar o producto similar, preferible-
mente en forma de alambre o cinta para recrecimiento
duro automdtico, en el que el material del electrodo
estd constituido por wna aleacidén dura que contiene
de 0,05 a 5,0¢ de C, de 5 a 35% de Cr, de 0,5 a 20%
de ¥, y el resto esencialmente de Co ademds de las
impurezas normalmente presentes, caracterizado por
el hecho de que se preparan una o mds aleaciones pre—
vias quebradizas y fdcilmente trituradas constituidas
por carburos y/o fase sigme, preferiblemente por me-
dios metaliirgicos de fusidn, conteniendo dichas alea-
ciones previas los contenidos de Cr y W de la alea-
cién dura final ademds de cantidades epenciales de C
y/o Go, dividiéndose la aleacién previa preparads fina-
mente a polvo por triturascién, molielda w operacidn siw
milar, después de lo cual se afladen o mez¢lan las can-
tidades que faltan de ¢ y/o Co, comprimiéndose o come
pactdndose el polvo preparado pors dar un producto dice
til y trabajable por medio de tratamiento.o trabajo me-
cénico en condicién fria y/o caliente a una temperatu~
ra inferior a 1200¢C.

28,- Un método de acuerdo con la reivine

dicacidén 18, caracterizado por el hecho: de que la com-

- 16 =
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presidn del polvo implice prensado o compactacidn en
frio para dar un cuerpo o cuerpos que se tratan térmi-
camente a une temperatura comprendida entre 700 y 9002C
en una aitmésfera protectora, después de lo cual dicho
cuerpo o cuerpos se introducen en una vaina exterior
de metal o similar y se compactan en caliente por me~
dio de extrusién, laminacidén u operacién similar a una
temperatura comprendida entre 1050 y 11752C,

8,~ Un método de acuerdo con cualquie~
ra de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por el hecho de gque la aleacidn previa fécilmente tri-
turade estd constituida por fase B (sigma) compuesta
de 45 & 65% de Cr, 0,5 & 15% de W y 20 a 50% de Co.

48 .~ Un método de acuerdo con cualguie-
ra de las reivindicaciones 12 y 22, caracterizado por
el hecho de que la aleacién previe fdcilmente tritura-
da estd constituida por un carburo mixto: compuesto de
1a 10# de ¢y, 80 a 90% de Cr y 8 a 16¢% de W,

58,~ Un método de Zcuerdo con cualquie=
re de las reivindicaciones 18 y 28, caracterizado por
el hecho de que la aleacidén previa fdeilmente tritura—
da estd constituida por carbure de cromo compuesto de
85 a 954 de Cr y 85 & 15% de C.

64,~ Un método de fabricacidn de un elecw

trodo para goldar o producto similar,

- 17 -
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Tal y como se ha descrito en la NMemo-
ria que antecede, y para los fines que se han especi-
ficado.

Lsta Memoria consta de dieciocho hojas

escritas a mdquina por una sola cara,

MaDRID, 11 arT 1975

P.A,
Albe e BlavwuiV

Por Fager.

- 18 -
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