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| chos afios, contiens, en peso, de 1,1 a 1,4% de carbono y de 11|

a 14% de mangsneso. Este acero tiene la desventaja de poseer

| peso, de 14 a 17% de manganeso y de 0,5 a 0,95% de carbono, es

“nade de equf en adelante “acero austenitico al manganeso delbajo

1 contenido en carhono',

-1 -

Esta invencidn se relaciona con la soldadura alumino

térmica de elementos de acero austenftico el mangansso que con-

tiene, en peso, de 10 a 20% de manganeso, de 0,5 a 1,5% de car-

bono y de 0 a 5% de niquel,

El acero austenitico al manganeso Se usa para vias dT
ferrocarril, particularmente en los puntos de cambios de via y
en los pasos & nivel, debido & su excepcional resistencia a la
deformacién bajo una carga de impacto (golpeo). El acero auste-

nitico gl manganeso conveucional, usado ampliamente durante MUy

ung zons termoafectads de 900 a 600°Q aproximadamente en la
cugl se presenta lg precipitacidén de qarburos ceugando 1aifras -
gilidad. Despuds de la laminecién de las.vias producidas a partir
de este'acero, dichas vias han de ser enfriadas desde la tempe~-
ratura dé 1000°C7pa:a evitér el enfriamiento lento a travds de‘
la gona termoafectada. Trds la soldadura, este acero experimentia
tambidn fragilidad en la zona termoafectada, perticularmente |
en los,procesosAen'ddnde se generan grandss cantidades de ealoi.
Por tanto se requiere un traiamiénio férmicordespués»derla 801
dadura; incluyendo un templado para conseguirvreSuitados_satis-
factorios que hagan d{ficil la soldadurs in:situ. Se ha encon~-

’trado que un acero austenitico al manganéso>que contiene, en

'
i
I
I

ancho menos susceptible a la formacidén de cerburos, exhibiendo:

1
l

propiedades satisfactorias tras el enfriamiento lento que signa

& la soldadura; este acero austenf{tico al manganeso sersi deﬂom;—

La soldedurae aluminotérmica de las Vvias de ferroéarr%l
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implica normslmente el precalentamiento de los extremos de las
vias que han de ser soldadas entre gf, la formacién de un molde,
por ejemplo & partir de bloques de molde refractarios prefabri+
cadoé, alrededor de los extremos de la vias, la colada de acerq
aluminotérmico fundido en la cavidad del molde desde un crisol
situado por encime del molde, ¥ ia solidificacidn del acero
fundido para formar una unidén de soldedurs entre los exiremos
de las vias. A continuacidn, se elimina el exceso de metal por
cualquier medio mecdnico; por ejemplo, puede usarse un cincel
desbarbedor de funcionsmiento neumdtico o un dispoeitivo des-
barbador de funcionamiento hidrdulico.

El acero aluminotérmico se forms basicamente por reag-
¢idén de una megcla particulads de aproximadamente proporciones
estequibmetricas de aluminio y éxido(s) de hierro; pueden user-
ge otros desoxidantes de accién similar, tal como maegnesio, ¥
los términos "acero eluminotdérmico™ y "soldadure aluminotérmicqd"
inien%an abarcar el uso de estos desoxidantes adicionales. Se
aefiaden otros congtituyentes particulados para dar al acero
aluninotérmico propieda@es similares a las del acero de la via
gue ha de ser soldeda y para evitar microestructuras indesea~
bles en las lineas de fusidn.

El acero eluminotérmico solidifica como grancs colum-
nares largos en el caso de aceros ausiteniticos sl manganeso,
Debido & la concentracidn de eutécticos de bajo punto de fusgién
en los ocontornos de grano y a la gran cantidad de contracecidn,
puede ocurrir un debilitamiento en los contornos de grano. Se
hg encontrado que el acero austenitico al mangasneso es particu-
larmente susceptivle a dicho debilitamiento en los contornos de

grano, como resultado de los eutécticos de silicatos y fosfurod.

Dicho debilitamiento del contorno de grano puede manifestrase
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- ceso de metal se separs por medios mecénicos. Tanto el agrita-

miento como-el desgarramiento pueden conducir & un fallo de la|

| un procedimiento de soldedura aluminotérmica para acero auste-

~del contorno de grano en la soldadura resultante se mantiens

| a1 manganeso como los mencionados anteriormente, a condicidn de

1 Ple.

,aluminotérmico, se eligen précticamente para que tengan un con-

-3~
por si mismo como un agrietamienioViniergranulaf en la solidi-

ficaocibn o como desgarramientos tdrmicos causados cuando el exd

goldadura por medio de un mecanismo de fatiga.

El objeto de la presente invencién es proporclonar
nitico gl manganeso, en donde la presencia del debilitamiento

a2 un nivel tolerable o se reduce al minlmo. _
En consecuencia, el proceso de soldadurs alumlnotér- |
mica de esta 1nven016n, para la soldadura de acero austenitico
al mangeneso, incluye el uso de una mezcle particulada para la
formacidn del ecero aluminictérmico, cuya mézcla estd sustaen-
cidlmente Libre de fsforo y silicio, y el uso de un molde
cuyo materisl de cuerpo es predominantemente un ﬁatefial que 1o
contiene silicio. |
La invencidn es partlcularmenxe aplicable a le solda-
dura de acerc austen{tico al manganeso de baao contenido en

carbono, pero puede aplicarse uamblén a otro acero austenitico
que puede realizarse un tratamiento térmico ulteridr 7 un tem~

En la realizacién del proceso de la inveneidn, los

constituyentes de la mezcla particulada para formar el acero

tenido en fésforo y en silieio tan bajo como sea posiﬁle; asi,
en la mezcla pueden ester presentes trazes de fésforo y silicio

como impurezas inevitables.

El uso de dicha'mezcid'particulada libre de fésforo
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vy silicio no satisface por si mismo, sin embargo, completamenté
el objeto de la invenocidn, debido & que, seghin se ha enconbra~
do, el silicio de log moldes “refractarios coavencionslmente

usados ge desprende de estos Yltinos y se infiltra en el aceroc
aluminotérmico fundido. Esto parece ser un fendmeno que no ocurre
en el mismo grado cuando se suelda un acero ordinario (es de-
cir, no austenftico) para vias de ferrocarril mediante un pro-

ceso aluminotérmico., Ia invencién, por tanto, propone ademds

el uso de wn molde cuyo material de cuerpo see predominantemen-
te un material sin silicio. El material de cuerpo preferido
para el molde es la magnesita:. Sin embargo, pueden usarse
otros materiales, tal como grafito, a condicidén de que no cau-
gen la absorclén e infiltracién de cantidades indeseables de

otros materiales, tal como carbono, en el acero aluminotérmico

fundido.

Un molde de magnesita adecuado puede prepararse apid
sonando ung mezcla de magnesite y silicato aglutinante contra
un modelo, El molde se endurece luego por medio de la reaccién
del silicato con dibxido de carbono paras formar aglomerados ds
carbonato. Por lo tanto; el molde no estd enteramente libre de
silicio, Preferiblemente, su contenido en silicio no excede del
5% en peso, pero puede tolerarse hasta un 10% en peso de silicio
aproximadamente. E1l requerimiento importante es que el acero

aluminotérmico, cuando estd en el molde en forma fundida, no

tenga un contenido en silicio superior al 0,6% en peso y con
l

superior al 0,4% en peso.

El acero aluminotérmico, cuando estd en el molde en

forma fundida, para la soldadura de acero austgfitico al menga-
neso de bajo contenido en carbono, que tiene,lgn pegp, un contg

|
nido en mangeneso de 14 a 17% y un contenido en carbono de 0,7 e
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0,8%, tisne preferiblemente la siguiente composicidn: o

Carbono
Manganeso
Aluminio
Siliecio

- Azufre
Fésforo
Nigquel (opcional)

Hierro

Dentro de esta gama composicional, une

preferida es:

: LCarbono
Manganego
- Aluminio
Silicio
NAzuffe
'Fééforo '
© Nigquel |

Hiexrro

% en peso

. 0’75 30,95

12 a 17
0,2 & 0,6 .

| 0,6 méximo

tan bajo como
- 8ea. posible

haste 4%
resto .

composicién -

% en peso
0,8%

154

0, 3%

tan bajo como|
sea posible

4%

~resto

De este modo, la mezcla particulada para producir la

welmente los siguientes componentes:

| composicidn preferida del acero aluminotérmlco, contiens nor-

1., Oxido(s) de hierro (por ejemplo, Fel y Feoo,)

2. Polvo dg aluminio,

3. Partfculas de acero dulece (opcional).

4, Ferromangeneso y/o manganeso elecirolitico.

5. Granalle  de niquel y/o aleaciones de niquel v/ dtido

de niquel (u otro compuesto reducible de niquel)
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6. Carbono (generalmente incluido come impurezae en uno o
més de los componentes l. a 5.).

En la soldaduras de otros aceros austeniticos al man-
ganeso, los contenidos en carbono, manganeso e hierro dsl acerg
aluminotérmico pueden variarse de la gama composicional prefe-
rida anterior, para que correspondan sustancislmente con las
cantidades de estos consgtituyentes en el acero austenftico al
manganego a soldar;

Parse producir una soldadura, es deseable una corte
duracién del precalentamiento junto con un huelgoe de soldadura
claramente estrecho, de modo que se reduzca la contraccién del
metal y.asi el riesgo de sgrisestamiento. Pueden tolerarse cor-
Y08 tiempos de precalentamiento sin defectos carentes de fusidén,
debido a la baja conductividad térmica del acero sustenftico
al mengansso en comparacldén oon los aceros no austeniticos con-
vencilonales para vias de ferrocearril.

Puede usarse tanto la técnica de soldadura alumino-
térmice (SmW) convencional como la téomica (SkV) mas reciente~
mente introducide. La téonica SkV se describe en la patente
britdnica No. 1.349.810.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento
asi como la manera de realizarse en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificacionss de detelle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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| notérmica de elementos de acero austenitico al manganeso, que

- bono y de 0 a 5% de niquel;>céracterizado_porque.comprende (a)

‘en la cavidad del molde, cuyo acero estd esenclalmente libre de

'Y de 0 a 5% de niguel.

'3, caracterizado porque la magnesita del material de cuerpo se

‘minotérmico, cuando esté'presente en el molde en forma fundida,

' 5, caracterizado porque dicho contenido en silicio no excede de

S

REIVINDICACIONES

1l.- Procedimiento pera la soldadura alumi
contiene, en peso, de 10 a 20% de_manganéso, de 0,5 a 1,5% de cay

precalentar los extremos de dichos elementos que han de ser soldd
dos entre sf; (b) formar un molde, cuyo'material de cuerpo es
predominantemente un material sin silicio, alrededor de los extré

mos de los elementos; (c) colar'un acero aiuminotérmico fundido

fésforo y silicio; y (d) solidificar el acero fundido para for-

mar una unién de soldadura entre los extremos de 103‘elemén£os.
2,- Procedimiénto*segﬁn la reivindicacidén

1, caracterizado porque'el acero austenitico al manganeso contie

ne, en peso, de 14 a 17% de manganeso, de. 0,5 a70;95% de carbono

A 3.- Procedimiento segin la reivindicacién
1 6A2, caracterizado porque el matérial de cuerpo del molde es -
dagnesita.A

4,=- Procedimiento segin la reivindicacidn

aglomera entre si mediante uniones de carbonato. V
5.- Procedimiento segin cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el acero alu

no tiene un contenido en silicio superior al 0,6% en peso.

: 6,~ Procedimiento segin la reivindicacidn

0,4% en peso..

- 7.- Procedimiento segin la reivindicacidn

5, caracterizado porque el acero austenitico al manganeso contie
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ne, en peso, de 14 a 17% de manganeso, de 0,7 a 0,8% de carbono

y el acero aluminotérmicc fundido comprende:

% en peso

Carbono 0,75 a 0,95
Manganeso 12 a 17
Aluminio 0,2 a 0,6
Silicio 0,6 méximo
Azufre -}tan bajo como

sea posible
Fésforo
Niquel (opc¢ional) hasta 4%
Hierro resto

8.~ Procedimiento segln la reivindicacidn
6, caracterizado porque el acero austenitico al manganeso contie
ne, en peso, de 14 a 17% de manganeso, de 0,7 a 0,8% de carbono

y el acero aluminotérmico fundido comprende:

% en peso

Carbono 0,8%
Manganeso 15%
Aluminio 0,3%
Silicio
Azufre tan bajo como

sea posible
Fésforo
Niquel L%
Hierro resto

9.~ Procedimiento para la soldadura alumi
notérmica de elementos de acero austenitico al manganeso, tal y

como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria,
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Esta Memoria coﬁsta_de 9 hojas escrifaé

a mdquina por una sola cara,

Madrid, - £ Jup, 979

BRITISH RAILWAYS BOARD

THERMIT WELDING (GB) LIMITED
1, 1, GOMe# ACERO
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