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La presente invencidn se refiers a materiales de
soldadura; y més particularmente, a alanbres de electrodo.

ILe invencidn puede usarse.venﬁajosamente para sol-
der secciones de acero ensembladas de aceros suaves y de
baja aleacidn en diferentes posiciones en el espacio.

Para obtener -soldaduras de celidad en soldadura
hacie 8bajo, hay alembres de electrodo conocidos (véase
por ej. Certificado de Invencidn de la URSS Ne 201.564).
Permiten una soldadura de alta eficacia, una-forma adecug
da ds las soldaduras, una capa superficial de escoria de
féeil eliminacién, y buenas propiedades mecénicas del me-
tal de la soldadura 'y de la unidn soldada.

Se conocen también alambres de electrodos para pro
ducir soldaduras en posicidn no fija (véase Cert. de Inv.
de la URSS ¥e 271.281 y rat. de log EE.UU. n2 3.566.073).
El material fundente del micleo del alambre segin el Cert.
de Inv. de la URSS n¢ 271.281 se compone de los ingredien
tes siguientes en tanto por ciento en peso:

marmol, de 8 a 15,

fluoruro de calcio de 16 a 27

didxido de titanio, de 4 a 16,

ferromanganeso, de 4 a §,

ferrosilicio, de 3 a 6,

6xido de alwminio, de 4 a 12,

sosa, de 4 a 18,

gilicofluorure de sodio, de 1 a 4,

hiérro en polvo, el resto. .

Bl material fundente del micleo del alambre de
electrodo segin la Pat de los EE.UU. ne 3.566.073 contig

ne los ingredientes siguientes, en tanto por ciento en pg
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fluoruro de calcio, de 3,89 a 4,52

gsilicofluoruro de potasio, de 0 a 0,18,

6xido de magnesio, de 0,75 a 0;83,

éxido de aluminio, de 0 & 0,75,

magnesio, de 0,96 a 1,34

mérmol, de 0,38 a 1,27,

éluminio, de 2,15 a 2,38,

fluworuro de bario, de 1,02 a 1,24,

hierro colado en polve, de 0 a 5,61, -

ferrotitanio, de 0 & 0,03,

Vaina exterior de acero, de 83 a 85.

En cwanto a la soldadura en posicién no fija, los
alambrés de electrodo antedichos tienen inconvenientes im-
portantes.

E1l alembre segun el Cert. de Inv. de la URSS le
271.281 80lo puede usarse pura producir soldaduras verti-
cales con un movimiento hacila abajo del alambre a une co-
rriente de hasta 150 4, y el alambre descrito en la Pat.
de los ER.UU. n® 3.566.073 permite una soldadura en posi-
cibn no fija a una corriente, més bien baja, de 50-100 4,
que hacé que estos alambres no sean competitivos en cuan-
to & su eficacia, en comparacidn con la soldadura manual
por medio de electrodos separados.

Bn la soldadura con los alambres antedichos, la
conformacidn de las soldaduras en un plano verbical estd
asegurada por una escoria viscosa que se forma en el pro-
ceso de 1a fusidn del fundente del micleo. La escoria coxn
tfibuye a mantener el befio de fusidn de la soldadura en

el plano vertical; sin embargo, el bafio ha de ser mas bien
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requefio en este caso, y de este modo la soldadura se efec-

tia a corrientes pequeiias, lo que causa su baja eficacia.

EL objeto de la invencildn es proporczonar un alam
bre de electrodo para soldar por medio de arco abierto,
que tiene tal composicion que permite uvna soldadura de al
ta eficacia en difergntes posiciloneg espaciales.

BLste objeto se alcanza proporcionando un alambre
de electrodo que tiene una envoltura 0 vaina de acero sua-
ve y un micleo de material fundenté compuesto de los ingre
dientes siguientes: méfmol, concentrado de fluorita, sili-
cofluoruro de sodio, ferromangaﬁeso, ferrosilicio, hierro
en polvo, asl como, segin la invencidn, concentrado de
perovsquita y wollaotonlﬁa, con el siguiente contenido de
los ingredientes, en tanto por ciento en peso:

mdrmol, de 10 a 25,

concentrado de fluorita, de 12 a 20,

silicofluoruro de sodio, de 3 a 8,

ferromanganeso, de 6 a 10,

ferrosilicio, de 4 a 7,

concentrado de perovsquita, de 10 a 20

wollastonita, de 5 a 10,

hierro en polvo, el resto.

Es cosa harto sabida que la conformacidn apropia-
de de las soldaduras en posicidn no fija se ascgura con

una escoria viscosa que funda dentro de un intervalo opbi-~

mo de temperatura. Jas escorias bdsicss tienen estas Pro-

. piedades. Se ha descubierto en la invencidn que las esco-~

rias que se forman en la fusidn del fundente del cleoctrodo
de alambre y que contienen una gran cantidad de dxido de

calcio, aportan unas condiciones de proceso favorables al
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soldar en un planoc vertical, y permiten la soldadura ver-
tical por cualguier método conocido, ineluyendo le solda-
dura hacia abajo y la soldadura sobrecabeza., Las escorias
con un alto contenido de Oxido de calecio tienen agemas una
buena capacidad de refino, que garantiza unas buenas pro-
piedades mecdnicas del metal de soldadura y de la unidn
goldada.

Ia elevacidén de basicidad de la escoria a causa
del mayor contenido de bxido de calcio, que se reguiere
para lograr una goldadura de alta eficacia en diferentes
posiciones espaciales, no puede conseguirse en los alam-
bres de electrodo conocidos simplemente ewnentando el cou
tenido de mdrmol (carbonato de calcio), porque conduce &
un chisporroteo mas intenso del netal v una peor capaci-
dad de soldadura del metal de soldadura. La calidad de
este Bltimo desciends también a causa de un mayor despren
dimiento de didxido de carbono, que ocurre en el proceso
de la descomposicidn térmica del carbonato. Por sus marcg
das propiedades hidroscdpicas, el dxido de calcio puro no
puede introducirse en la composiéién del material funden-
te.

Ta composicidn de escoria requerida para la confox
macidn adecuada de las soldaduras en posiciones vertical
y sobrecabeza ge obtiene introduciendo en el material del
micleo del alambre sales de calcio en forma de wollastoni
ta (6xido de caleio y dibxido de cilicio) y perovsquita
(6zido de caleio y didxido de titanio).

Ademds de la amdecuada conformacidn de las solda~
duras en‘todas las posiciones espaciales, incluyendo la

sobrecabeza, la relaciln de contenido de 0xidos, TiOE/SiO,
* [«
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en la composicion del fundente del alambre de electrodo de
la invencidn, debida e la introdguccidn dé perovsquita y
wollastonita, da teubién la capacidad de cubrimiento ade~
cuade de la escoria, y el adecuado mantenimiento de la ma-
sa fundida de soldadura en planos verticales y en posicidn
de sobrecabeza.

Rg evidente, para los expertos en la técnica, gue
ge obtiene una alta calidad del metal cuando se wsan en
combinacidn una protéccién con gas inerte y con escoria.
La proteccidn o atmdsfera de gas se consigue por despren
aimiento de didxido de cerbono y fluoruros volatiles.

T1 marmol contenido en 1a composicidn de fundente
del alembre aqui propuesto es el princiﬁal ingrediente prg
ductor de gas. =

Se ha deseubierto que la proteccidn con gas del
metal fundido no es adecuada con un contenido de mirmol

inferior al 10%, mientras que con un contenido del mismo

Bl uso de concentrado de fluorita en el fundente
del micleo del alambre de electrodo permite obtener una
escoria con una capacidad adecuada de cubrimiento y refi
no, Si el contenido-de concentrado de fluorita es inferioy
al 12% en peso, disuminuye la capacidad de cubrimicnto de
la escoria y no queda asegurada la proteccién con escoria
del metal fundido, lo que da como resultado unas peores
caracteristicas plisticas del metal de soldadura. Si el
contenido de concentrado de fluorita se sumenta por enci
me de la cantidad antedicha, sumenta bruscamente la flui-
dez de la eécoria, empeora la -conformacidn de las soldadu

ras,'y disminuye le estabilidaed del arco}
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El silicofluoruro de sodio en el fundente del mij-
0196 del slambre de electrodo mejora la resistencia del
metal de soldadura depositado a la formacidn de porosidad
debida al hidrbgeno presente en la zona del arco. Este hi-
drdgeno se desprende porgue queda cierta cantidad de Tubri
conte en el alambre después de fabricado, y por la humedad
contenida en la composicidn de fundente del micleo. La se-
leceion del imtervalo de contenido de silicofluoruro de
sodio se baga en el requerimiento de .fijar el hidrdgeno
en la zona del arco por formacidn de fluoruro de hidrbge-
no, que no es soluble en el metal fundido.

El ferromanganeso y el ferrosilicio usados dentro
de los limites de comtenido antedichos permiten la desoxi
dacidn y aleacidn requeridas, gue son esenciales pafa ob-
tener la resistencia y las caracteristicas pldsticas espe-
cificadas de las uniqnes soldadas.

El hierro en polvo se infroduce pars aumentar el
volumen de metal de soldadura depositado en la fusidn del
alambre, y, por lo tanto, para aumentar 15 eficacia de
soldadura.

Las ventajas del alambre de electrodo gue g6 rei-

. vindica con respecto a los alambres de electrodo conoci-

dos en la técnica se ilustrardn shora por medio de los

ejemnplos.

Eiemplo T

Un alambre de electrodo con micleo de fundente, de

2,0 mn de didmetro, en el gue la vaina de acero suave S~

pone el T4 por ciento en peso del alembre total, tiene un
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micleo de la composicidn siguiente: marmol 21%; concentra
do de perovsquite 14,5%; wollastonita sintética 7,5%; con
centrado de fluorita 16,5%; silicofluoruro de sodio 5,5%;
ferromanganeso (90% de menganeso) T,0%; ferrosilicio (7,5%
de silicio); y hierro en polvo 33%. Este alambre de elec-
trodo permite 12 soldzdurs hacia abajo en un plano verti-
cal a una corriente de hasta 250 A, que excede de modo sus
tencigl a las corrientes permisibles en la soldadure verti
cal con alambres conocidos. Con ello, se assgura un Proce-
so eficaz y unas excelentes caracteristicas de soldadura,
tanto en soldaduras verticales como en sobrecabeza.

Tas propiedades mecédnicas del metal de sgoldadura
y de la unidn soldada obtenidas usando este alembre en la
soldadura de un acero suave de construccidn qué contiene,
en tanto por ciento, 0,127 de carbono, 0,63% de maﬁganeso,
0,26% de silicio, 0,002% de fbsforo, y 0,002% de azufre,

se caracterizan por los valores sigulentes:
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Te soldadura con el alambre aqul propuesto se efec
{tud a corriente contimua-de polaridad invertida. La efica-
cia de la realizacidn de soldaduras de los tipos antes ci-~

tados excedid a la de la soldadura menual en un factor de

1’5 & 3‘

Ejemplo 2

Un alambre de electrodo de 2,4 mn de diémetro, en

el que la vaihe de acero suave constituia el 72%, tiene un

’ < ) st . .
micleo de la composicion siguiente:

mérmol

12 %

concentrado de perovsquita 16%

Ae

wollastonita

concentrado de fluorita  18%

silicofluoruro dz2 sodio

ferromangancso(90. de Mn) 8%

ferrosilicio(75% de Si)

Hierro en polvo

E1l metal de la soldadura y la unidén soldada asi
producidos tienen gran resistencia y plasticidad, que no

son inferiores & las obtenidas en solduduras con electro-

dos del tipo de fluvoruro de calcio.

26057
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La eficacia de soldadura con este 2lambre es de
2 & 4 veces mayor gue la de soldadura con electrodos sepax
~dos, y en la realizacién de soldaduras verticales y de so
brecabeza, la eficacia es de 1,3 & é,o veces ia'dé la sol
dadura con alambres de electrodo conocidos.

Al soldar aceros de baja aleacidén con el alambre
de la invencidn, se obtienen buenzs.propiedades mecdnicas
del metal de soldadura y de la unidén soldada. Por ejemplo,
en la soldadura hacia @bajo de un &cero con un espesor de
20 mm que conticne, en tanto por ciento en peso: carbono
0,11; manganeso 1,58; silicio 0,32; azufrs 0,025 y fdzfo-
ro 0,022, s6 obtuvieron las siguientes caracteristicas me-

cénicas, indicadas en la Teble 3.

Tabla 3

2

Resistencia a Alargamiento, Resistencia al impacto Charp
la {raccion, tanto por ciep con entalla en V, kzm/cn<,

kg/mm to a temperaturas de
3 202¢ ~202C ~402C
60,1-61,6 22,3=2 15,0-16,5 13,9-14,8 10,4-1
61,1 23,1 15,8 14,1 10,8

Al soldar, con el alambre de la composicidn antes

citada, un acero de bhaja aleucidn con un espesor de 20 mm

gue contiene, en tanto por ciento en peso: carbono 0,15;

manganeso 0,77; silicio 0,78; cromo 0,85; niquel 0,7; co~

bre 0,5; azufre 0,020 y f£bésforo 0,028, se obtuvieron las

giguientes cayacteristicas mecdnicas:

L2
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Tebla 4

S o P

Resistencia a Alargamien- Resistencia al impacto Charpy

le tracc&én, t0, % con entalla en V, kgm/cmé a tem-
kg/mm peraturas de:
+2000 -2000  -40C
56,7=60,4 26,0-26,7 18,2-19,0 14,0-16,1 9,7-13,2
18,6 15,0 11,1

58,5 26,3

.contiene mérmol, concentrado de fluorita, silicofluoruro

La anterior descripeidn de la invencidn y los ejen
plog muestran que el alambre de electrodo que se reivindi-
ca contribuye & un proceso de soldadura altamente eficaz,
gue proporciona una adecuada conformecidn de soldaduras
en diferentes posiciones espaciales, y excelentes propie-

dades mecdnicas del metal de la soldadura y de la unidn

soldada.

REIVINDICACIONES

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
gsentan para que-sean objeto de esba solicitud de Patente
de Invencibm en Espafia, pof VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18 .~ Un alambre de eleétrodo para soldar aceros
suaves y de baja aleacidn, gue bienen una vaina de acexro

suave y un micleo hecho de material fundente en polvo gue

de sodio, ferromangancso, ferrosilicie, y hierro en polvo,

caracherizado porgue, adends de dichos ingredientes, el n2
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terial fundente del micleo comprende concentrado de perovg

quita y tembién wollastonita, siendo el contenido de di-
chos ingredientes, en tento por ciento en peso, como sigug
mérmol, de 10 a 25, concentrado de £luorita, de 12 a 20,
silicofluoruro de sodio, de 3 g 8, ferromanganeso, de 6 a
10, ferrosilicio, de 4 a T, concentrado de perovsquita, dg
10 a 20, wollastonita, de 5 a 10, y hierro en polve, el
resto.
8 ,~ Procedinmiento para fabricar un alambre de

electrodo pare soldar.

Pal y como gse ha deserito en 1§ Memoria que an-
tecede y con los fineg que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorcs hojas escritas a

méguina por upa sola carae

Medrid, 31MAY1977

de Elzaburu

..
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