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El invento se refiere a un procedimiento para la 
producción de una unión por soldadura entre piezas de tra­
bajo a base de acero, de las cuales al i¡ienos una ha sido 
tratada térmicamente. Este problema aparece especialmente 
en el caso de puntas de piezas de corazón cíe un cambio de 
vías o cruce, que deben ser soldadas con piezas de revesti­
miento a base de acero no aleado. Las puntas cíe piezas de 
corazón para cambios de vías y cruces son solicitadas en 
grado elevado por la3 ruedas que inciden sobre ellas y» por 
lo tanto, deben tener una elevada resistencia mecánica con 
el fin de mantener dentro de pe caleños límites un aplasta­
miento durante el paso de las ruedas sobre ellas. Es sabido 
estructurar endurecidas superficialmente a dichas puntas 
de piezas de corazón, pero esto trae consigo el peligro de 
rotura en las zonas de la transición de dureza. Por lo tan 
to, es conveniente estructurar a dichas puntas de piezas 
de corazón a base de acero tratado térmicamente. Con las
puntas de piezas de corazón deben estar rígidamente unidos 
los carriles de guía, con el fin de tomar en consideración 
los golpes que aparecen cuando se circula sobre ellos. Por 
lo tanto se conocen formas de realización en las cuales 
las puntas de piezas de corazón están unidas con los carri­
les de guía colindantes pora formar un bloque, que es mol­
deado por colada o es configurado en caliente a partir de 
una pieza o es mecanizado a partir del conjunto con arran­
que de virutas. Tales estructuraciones son, no obstante, 
costosas y por lo tanto antieconómicas. Por consiguiente, 
usualmente se atornillan las puntas de piezas de corazón 
con los carriles de guía con intercalamiento de piezas de 
revestimiento. Para garantizar en este caso la resistencia
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mecánica de la unión y proporcionar la seguridad de que
esta unión no sea aflojada por lo golpes que se produzcan, 
las piezas de revestimiento deben ser soldadas con las pun 
tas de piezas de corazón. Dichas puntas de piezas de cora­
zón con las piezas de revestimiento soldadas a ellas son 
unidas por medio de tornillos con los carriles de guía. La 
soldadura de las puntas de piezas de corazón con las piezas 
de revestimiento ofrece no obstante grandes dificultades en 
el caso de piezas de corazón a base de acero aleado, trata­
do térmicamente. Las piezas de revestimiento consisten en 
acero de construcción no aleado y por lo tanto la soldadu­
ra no plantea ninguna dificultad en relación con dichas 
piezas de revestimiento. Ln el caso de piezas de trabajo a 
base de acero aleado tratado tórmicamcnte no es posible, 
no obstante, efectuar una soldadura sin afectar desfavora­
blemente las propiedades de resistencia mecánica de esta 
pieza de trabajo. A causa del necesario calentamiento pre 
vio, al soldar dichas piezas de trabajo a base de acero 
aleado tratado térmicamente se suprime de nuevo parcialmen 
te dicho tratamiento térmico, de manera que disminuye la
resistencia mecánica de esta pieza de trabajo.

Cuando las piezas de revestimiento son soldadas 
a las puntas de piezas de corazón antes uel tratamiento 
térmico y posteriormente se efectúa el tratamiento térmico,
existe el peligro de que la pieza de trabajo experimente 
tensiones durante el tratamiento térmico. Aparecen tensio­
nes por enfriamiento, que pueden dar como consecuencia 
grietas. Incluso aunque se aceptase la pérdida de piezas.
existe el peligro posterior de rotura al circularse por en
cima del tramo
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Es sabido aplicar por soldadura una capa sobre 
piezas de trabajo a base de aceros tratados térmicamente 
mediante un electrodo a base de un material con menor sus­
ceptibilidad para el endurecimiento, y someter la pieza de 
trabajo provista con esta capa a un tratamiento de recoci­
do, después de lo cual se realiza luego la unién por solda­
dura en los lugares de estas capas aplicadas por soldadura. 
En este procedimiento conocido es necesario, no obstante, 
forjar la pieza de trabajo en el lugar de la capa aplicada 
a base de un material con menor susceptibilidad para el en 
durecimiento, con el fin de evitar una formación de micro- 
grietas. Este forjado constituye una costosa etapa de tra­
bajo adicional. Ciertamente, con este procedimiento conocí 
do se mejora la aptitud para la soldadura, pero el proceso 
de soldadura debe tener lugar a una temperatura de calen­
tamiento previo, con lo que la pieza de trabajo ya tratada 
térmicamente pierde sus propiedades de tratamiento térmico.

El invento se refiere ahora en especial a un pro 
cedimiento para la producción de una unión por soldadura 
entre una pieza de trabajo a base de acero aleado tratado- 
térmicamente y una pieza de trabajo a basé de acero de cone 
trucción no aleado o entre dos piezas de trabajo a base de 
acero aleado tratado térmicamente, especialmente entre la 
punta de pieza de corazón de un cambio de vía o cruce con­
sistente en acero aleado tratado térmicamente y las piezas 
de revestimiento a base de acero de construcción no aleado, 
que han de ser unidas con ésta siendo aplicada sobre la pie 
za de trabajo que consiste en acero aleado a tratar térmi­
camente, en el lugar de la unión por soldadura a producir, 
antes del tratamiento térmico, una capa intermedia a base30
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de acero mediante soldadura por aportación, sometiéndose 
después de ello a esta pieza de trabajo a un tratamiento 
térmico y realizándose luego la unión por soldadura, y tie 
ne como misión suprimir las desventajas de los procedimien 
tos conocidos de este tipo, iál invento consiste en lo esen
cial en que la soldadura por aportación se efectúa utili­
zando un electrodo a base de un acero con un equivalente
de carbono 0 inferior a 0,25c/-, preferiblemente de 0,20^, equ
con revestimiento básico de cal sobre la pieza de trabajo 
a base del acero que ha de ser tratado térmicamente, que 
tiene un equivalente de carbono de por lo menos 0,45$»
siendo determinado el equivalente de carbono de acuerdo
con la ecuación

% c equ % C + ■
6

. % Cr + % Mo + % V . + ---------------- - +
5

% Cu + % Ni 
1 5

en la cual ecuación todos los datos porcentuales están 
dados en tantos por ciento en peso, después de lo cual se 
efectúa de modo usual la unión por soldadura sin o con un 
pequeño calentamiento previo de la pieza de trabajo trata­
da térmicamente.

Por el hecho de que para la producción de la sol 
dadura por aportación se escoge un electrodo a base de un 
acero con un equivalente de carbono inferior a 0,25/"» se 
hace posible una unión segura y exenta de grietas de esta 
capa aplicada con la pieza de trabajo a base de acero a 
tratar térmicamente sin que se necesite una configuración 
plástica posterior. 3e ha puesto de manifiesto que en el 
caso de utilizarse tal electrodo no entra en consideración 
la aparición de microgrietas. Además, en el caso de utili­
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zarse tal electrodo para la producción de la capa aplicada 
es posible realizar el proceso de soldadura sin calenta­
miento previo de la pieza de trabajo ya tratada térmicamen 
te o al menos calentar previamente esta pieza de trabajo 
sólo hasta una baja temperatura, que no perjudique las pro 
piedades del tratamiento térmico. También en la producción 
de la unión por soldadura aparece ciertamente un calenta­
miento de la pieza de trabajo ya tratada térmicamente, perc 
la magnitud de este calentamiento debido a la baja tempera 
tura de partida es .tan pequeña que no se produce ninguna 
influencia sobre la materia prima fundamental durante el 
proceso de soldadura. El espesor de esta capa aplicada 
puede ser dimensionado de modo conveniente en 3 a 10 mm y 
también esta capa aplicada forma por lo tanto, en cierto 
grado, un amortiguador del calor. Además la capa intermedia 
a base del material ferrítico del electrodo tiene la ven­
taja de que equilibra tensiones, de manera que se excluye 
el peligro de posteriores grietas por tensiones. Debido 
al revestimiento básico de cal del electrodo se favorece 
la formación de la masa fundida.

De acuerdo con una ventajosa forma de realizaciór 
del invento, la soldadura por aportación se efectúa utili 
zando un electrodo con la siguiente composición:

0,03 - 0,12 i* en peso C
0,1 - 0,7 c/° en peso Si
0,3 - 2,0 i* en peso Mn
0 - 0,6 i* en peso Mo
0 - 0,2 c/> en peso Y
0 - 2,5 1° en peso Mi
Resto hierro con las impurezas
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Tal electrodo no puede ser designado todavía como 
acero endurecióle, pero los aditivos de aleación indicados 
tienen el efecto de que se conserva la estructuración ferrí 
tica de la capa intermedia y las propiedades de resistencia 
mecánica de la zona amortiguadora se asemejan a las del ma­
terial de base.

Segán el procedimiento del invento pueden soldar­
se piezas de trabajo a base de acero aleado tratado térmi­
camente sin perjuicio de las propiedades de resistencia 
mecánica logradas mediante el tratamiento térmico, con 
otras piezas de trabajo, que pueden consistir en acero de 
construcción no aleado, habiendo de entenderse como un 
acero no aleado también un acero de baja aleación, que no 
ha sido tratado térmicamente. También la otra pieza de 
trabajo puede consistir en acero aleado y tratado térmica­
mente, recubriéndose entonces también esta otra pieza de 
trabajo, de modo análogo, con una capa intermedia a base 
de un acero con masa de base ferrítica. Sn este caso, pre­
cisamente las capas intermedias aplicadas sobre las dos 
piezas de trabajo son soldadas entre sí de modo usual.

De acuerdo con el procedimiento del invento pue 
den ser soldadas cualesquiera piezas de trabajo a base de 
acero aleado y endurecido o tratado térmicamente con un 
equivalente de carbono superior a 0,45?¿» con las mismas 
piezas de trabajo o con otras, sin perjudicar las propie­
dades del tratamiento térmico. Una pieza de trabajo com­
puesta soldada producida de acuerdo con el procedimiento 
del invento está caracterizada porque la pieza de trabajo 
o las piezas de trabajo a base de acero aleado tratado 
térmicamente tienen la siguiente composición analítica:
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0,2 - 0,7 # en peso C

0,15 - 1,5 # en peso Si

0,3 - 3 # en peso Mn
0 - 3,5 # en peso Cr
0 - 1 # en peso Mo

0 - 5 # en peso llí

0 - 0,5 # en peso Y
0 - 1 # en peso W
Resto hierro con las impurezas usuales.

En grado especial el invento es apropiado para 
la producción de una unión por soldadura de puntas de pie­
zas de corazón endurecidas o tratadas térmicamente con las
piezas de revestimiento.

Una punta de pieza de corazón soldada con las 
piezas de revestimiento de acuerdo con el procedimiento del 
invento puede consistir, de acuerdo con el invento, en un 
acero al cromo-manganeso, en promedio con 0,50 # en peso 
de 0, 1,0# en peso de Mn, 1,05# en peso de Cr y 0,15# en 
peso de V o en un acero al ci-omo-níquel en promedio con 
0,30# en peso de C, 0,45# en peso de Mn, 2,0# en peso de 
Cr, 2,0# en peso de Hi y 0,30# en peso de Mo.

En los dibujos se explica el invento con ayuda 
de un ejemplo de realización que concierne a una pieza de 
un camMo de vía o cruce de Vignoles. la figura 1 muestra 
una, vista superior sobre la pieza de corazón de un cambio 
de vía de Vignoles. La figura 2 muestra una sección según 
la línea II-II y la figura 3 muestra una sección según la 
línea III-III de la figura l a  mayor escala.

1 es la punta de pieza de corazón a base de acere 
aleado y tratado tórmicamente. 2 y 3 son los carriles de
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guía, que están atornillsulos mediante tomillos de unión 9 
con la punta de pieza de corazón 1 con intercalamiento de 
piezas de revestimiento 4 y 5* 6 son los carriles de cone­
xión, q.ue están alisados oblicuamente en 7 y están soldados 
entre sí y están soldados en 8 a la punta de pieza de cora­
zón.

Sobre la punta de pieza de corazón se aplicaron 
mediante soldadura por aportación, antes del tratamiento 
térmico, capas intermedias 10 3r 11 a base de material ferrí 
tico con un equivalente de carbono de 0,205*. Las piezas de 
revestimiento 4 y 5 están soldadas con estas capas interme­
dias 10 y 11, llenando los cordones de soldadura 12 y 13 
los espacios en forma de cuta entre los flancos 14 y 15 de 
las piezas de revestimiento 4 y 5 y las capas inte rme a i a s 
10 y 11.

El equivalente de carbono está determinado por la

fórmula
„ „ . % Mn . % Cr + % Mo + . O  % Cu + % Nx

% o = % c + -----+ --------  : 15equ g 5 13

en que los datos porcentuales son tantos por ciento en pe­
so. la fórmula dice cue para la determinación del equiva­
lente de carbono C se emplean plenamente los porcentajes

0 qu
en peso de carbono, mientras que los porcentajes en peso de 
manganeso se consideran sólo en una sexta parte, los poreen 
tajes de cromo, molibdeno y vanadio sólo se consideran en 
una quinta parte y los porcentajes de cobre y níquel sólo 
se consideran en una quinceava parte.
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los puntos de invención propia y nueva que se pre 
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son los que se re 
cogen en las reivindicaciones siguientes:

1§.- Procedimiento para la producción de una 
unión por soldadura entre una piesa de trabajo a base de 
acero aleado tratado térmicamente y una pieza de trabajo a 
base de acero de construcción no aleado o entre dos piezas 
de trabajo a base de acero aleado tratado térmicamente 
especialmente entre la punta de pieza de corazón de un cam 
bio de vía o cruce consistente en acero aleado tratado tér 
micamente y las piezas de revestimiento a base de acero de 
construcción no aleado que han de ser unidas con aquella, 
siendo aplicada sobre la pieza de trabajo consistente en 
acero aleado que ha de ser tratado térmicamente, en el .lu­
gar de la unión por soldadura a producir, antes del trata­
miento térmico, una capa intermedia a base de acero median 
te soldadura por aportación, siendo sometida después de 
ello esta piesa de trabajo al tratamiento térmico y reali­
zándose luego la unión por soldadura, caracterizado porque 
la soldadura por aportación se efectúa con utilización de 
un electrodo a base de un acero con un equivalente de car­
bono C inferior a 0,255", preferiblemente 0,20$, con 
revestimiento básico de cal sobre la pieza de trabajo a 
base del acero a tratar térmicamente, que tiene un equiva­
lente de carbono de al menos 0,4-5$» siendo determinado el

t
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equivalente de carbono de acuerdo con la ecuación:

C + fjñn ± Jfj3r_+ 
6

J .  Í J 5 i _ í  J L ? *

5 15

en 1a, cual ecuación todos los datos porcentuales están da­
dos en tantos por ciento en peso, después de lo cual se 
efectúa, la unión por soldadura de modo usual sin o con un 
pequeño calentamiento previo de la pieza de trabajo trata­
da térmicamente.

2S.- Procedimiento según la reivindicación 1& 
caracterizado porque la soldadura por aportación se efec­
túa. utilizando un electrodo con la siguiente composición:

0, 03 - 0,12 en peso C
0,1 - 0,7 JÉ en peso Si
0, 3 - 2,0 $ en peso Kn
0 - 0,6 * en peso Ko
0 - 0,2 i en peso V
0 - 2,5 en peso Ni
Resto hierro con las impurezas ustiales.
3§.- Procedimiento según las reivindicaciones

1§ ó 2^, caracterizado oorque la soldadura por aportación
se efectúa sobre una pieza
do tratado térmicamente de
tica:

0,2 0,7
0,15 1,5
0,3 3
0 3,5
0 1

de trabajo a base de acero alea 
la siguiente composición analí-

en peso C 
f en peso Si 
$ en peso lín 
f en peso Cr 
f¡> en peso Lío
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0 - 5 * en peso Ni
0 - 0,5 í en peso V
0 - 1 c \ /* en peso W
Resto hierro con las impurezas usuales.
4§.- Procedimiento según una de las reivindi­

caciones 1§ <5 2§, caracterizado porque la soldadura, por 
aportanión se efectúa sobre una punta de pieza de corazón 
que consiste en un acero al cromo-manganeso en promedio 
con 0, en peso de C, 1,0^ en peso de En, 1,05í- en peso 
de Cr y C, 15/-' en peso de V o en un acero el cromo-níquel 
en promedio con 0,30p en peso de C, 0,45^ en peso de En, 
2,G;£ en peso de Cr, 2,0^ en peso de Ni. y 0, 30/í en peso de 
Mo.

5§.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE UNA 
UNION POR COLDADURÁ.

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

Esta Kemoria consta de doce hojas escritas a 
máquina por una sola. cara.

0
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