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DESCRIPCION
Procedimiento para la soldadura de materiales austeniticos

La invencion se refiere a un procedimiento para la soldadura por plasma de materiales austeniticosbajo gas de
proteccién y bajo empleo de un material aditivo de soldadura.

En la aplicacién industrial son conocidos numerosos gases de soldadura para la soldadura bajo gases de
proteccion, empleandose diferentes gases o mezclas de gases segun la composicion de la pieza de trabajo a
soldar, del respectivo cometido de la soldadura y del procedimiento de soldadura aplicado en cada caso

En el caso de soldadura con gas inerte de wolframio (soldadura WIG), en principio se emplea un gas inerte, como
argon o helio, que se alimenta directamente a la zona de trabajo a través de una tobera de gas de proteccion. La
ventaja del helio radica en el mayor aporte energético en el material basico, de modo que en este caso — en
comparacion con gas de proteccion helio puro — se obtienen profundidades de secado mas elevadas con la misma
intensidad de corriente. Segun demanda y aplicacion, frecuentemente se emplean gases mixtos que estan
constituidos por argén y helio. Hasta la fecha, en la soldadura WIG se evité generalmente un mezclado de gases
activos, como dioéxido de carbono, oxigeno o nitrégeno, para no exponer los electrodos de wolframio incandescentes
a reacciones quimicas.

Para reducir los costes del gas de proteccion, en especial en el caso de profundidades de secado mas elevadas, en
la soldadura WIG de materiales austeniticos se puede sustituir la proporcion de helio por hidrogeno u otros gases al
menos parcialmente. Al igual que el helio, el hidrégeno conduce a un secado intensificado en comparacion con
argon, y actua como reductor en la superficie de la soldadura. Ademas, el hidrogeno ofrece una proteccion adicional
frente a las infuencias negativas debidas a oxigeno, que procede de las impurezas presentes en el entorno de la
zona de soldadura, a modo de ejemplo de aceites, humedad u oxidaciones, ya que reacciona con el oxigeno ya en
el entorno de la zona de proceso, y no permite que éste llegue a la fusion.

A modo de ejemplo, en el documento EP 1 707 295 A se describe una mezcla de gas de proteccion para la
soldadura WIG de metales, en especial de metales de alta aleacion, que esta constituida predominantemente por
argon y presenta una proporcion de hidrogeno de un 1,5 % en volumen a un 2 % en volumen, asi como una
proporcion de helio de un 2 % en volumen a un 5 % en volumen.

Por el documento EP 0 826 456 A1 es conocida una mezcla de gas de proteccion para el empleo en la soldadura
WIG de materiales austeniticos, que se distingue por una proporcion volumétrica de un 2,0 % en volumen a un 3,7 %
en volumen de nitrégeno; un 0,5 % en volumen a un 1,2 % en volumen de hidrégeno, resto argon. En este objeto, la
proporcion de nitrégeno en el gas de proteccion sirve para contrarrestar la formacion de los denominados nidos de
ferrita en el proceso de soldadura, y aumentar de este modo la resistencia a la corrosion de la soldadura.

Para posibilitar velocidades de soldadura mas elevadas, frecuentemente se alimenta un gas de proteccion adicional
a través de una tobera de gas de arrastre. El gas de proteccion que sale de la tobera de gas de arrastre movil
protege el bafio de fusion alargado, donde el gas de proteccién que sale de la tobera de gas de proteccion ya no
tiene ninguna influencia. Como gas de proteccion alimentado a la tobera de gas de arrastre se puede emplear el
mismo o un gas diferente al gas de proteccion alimentado a la tobera de gas de protecciéon. En la soldadura de
materiales austeniticos, los gases de proteccion tipicos para toberas de gases de arrastre son argén o una mezcla
de argoén e hidrégeno.

También en el caso de empleo de gases de proteccion conocidos se considera ademas que la proteccion de la
fusion ante las influencias negativas de la atmdsfera ambiental es tanto mas complicada cuanto mas sensible sea el
material frente a la contaminacion. También en el caso de empleo de toberas de gas de arrastre se produce la
formacion de circulaciones turbulentas, a través de las que se puede transportar oxigeno al bafio de fusion. Por lo
tanto, en especial a velocidades de fusion mas elevadas, la fusion se deteriora debido al oxigeno de la atmdsfera
ambiental. Por lo tanto, seria deseable una proteccion adicional de la fusién ante la atmdsfera.

Por consiguiente, la invencién toma como base la tarea de crear un procedimiento para la soldadura por plasma de
materiales austeniticos, que permita velocidades de soldadura mas elevadas con la misma calidad de soldadura, y
que se pueda realizar con un menor gasto de construccion.

La tarea de la invencién se soluciona mediante un gas de proteccion con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
En las reivindicaciones subordinadas se reivindican configuraciones ventajosas de la invencion.

Por lo tanto, segun la invencion se efectia una soldadura por plasma de una pieza de trabajo constituida por un
material austenitico bajo empleo de un gas de proteccién y un material aditivo de soldadura, empleandose un
material aditivo que contiene titanio como material aditivo de soldadura y una mezcla de gases que contiene
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nitrégeno, asi como argén y/o helio, como gas de proteccion, ascendiendo la proporcion de nitrégeno al menos a un
0,05 % en volumen y a menos de un 10 % en volumen, y situandose la proporcion de hidrégeno entre un 0,1 % en
volumen y un 10 % en volumen, y presentando el material aditivo de soldadura una proporcion de titanio entre un
0,05 % en volumen y un 5 % en volumen.

Los aditivos de soldadura que contienen titanio son conocidos desde hace tiempo y se describen, a modo de
ejemplo, en los documentos EP 2347022 B1, DE 2238688 A1, el documento EP 2481514 A1, o el documento DE
2242236 A1. Sorprendentemente, ahora se verificé que la combinacion de un aditivo de soldadura que contiene
titanio con un gas de proteccion que contiene nitrégeno tiene un efecto positivo sobre el resultado de soldadura, en
especial a altas velocidades de soldadura. En especial se suprimen eficazmente influencias del oxigeno ambiental
sobre el bafio de fusion. Ademas se mejora el comportamiento de fusion, y se producen soldaduras lisas y planas.

La acciéon positiva observada de la combinaciéon descrita se puede atribuir presumiblemente a que el titanio
contenido en el material aditivo de soldadura reacciona con el nitrégeno contenido en el gas de proteccion para dar
nitruro de titanio, que se situa sobre la fusion como un tipo de escoria. De este modo, el nitruro de titanio forma una
capa protectora que protege eficazmente la fusion de la atmésfera ambiental, y ademas influye positivamente sobre
la forma de la costura. Por lo demas, este efecto se puede observar independientemente de que se aplique o no un
gas de proteccion adicional a través de una tobera de arrastre movil. El efecto positivo se produce igualmente en la
soldadura WIG, asi como en la soldadura por plasma de materiales austeniticos.

El material aditivo de soldadura que contiene titanio se puede alimentar en cualquier forma habitual en la soldadura
WIG o en la soldadura por plasma, en especial en forma de alambres de soldadura, varillas de soldadura, electrodos
de hilo y de varilla, polvos de soldadura, aditivos de polvos de soldadura o aditivos de agentes fundentes.

El procedimiento segun la invencion es apropiado para todos los materiales austeniticos, en especial para aceros
austeniticos con o sin contenido en titanio, y es especialmente apropiado para procesos de soldadura rapidos con un
barfio de fusion largo.

El gas de proteccion se alimenta directamente a la zona de trabajo por medio de una tobera de gas de proteccion.
La proporcion de nitrogeno en el gas de proteccion ascendera al menos a un 0,05 % en volumen, preferentemente al
menos a un 0,1 % en volumen, de modo especialmente preferente al menos a un 1 % en volumen. No obstante,
para contrarrestar un desgaste rapido de los electrodos de wolframio, la proporcidon de nitrégeno en el gas de
proteccion no debia sobrepasar un 10 % en volumen, y se debia situar preferentemente por debajo de un 5 % en
volumen, de modo especialmente preferente por debajo de un 2 % en volumen.

La invencién prevé que el gas de proteccion contenga adicionalmente hidrégeno, ademas de argon y nitrégeno. Por
lo tanto, en el caso del gas de proteccion se trata de una mezcla ternaria. El hidrégeno reduce la viscosidad de la
fusion y contribuye de este modo a un resultado de soldadura positivo. La proporcion de hidrégeno se situa entre un
0,1 % en volumeny un 10 % en volumen, de modo especialmente preferente entre un 0,1 % en volumen y un 5 %
en volumen.

Una mezcla ternaria especialmente ventajosa contiene entre un 0,1 % en volumen y un 5 % en volumen de
hidrégeno, un 0,1 % en volumen a un 2 % en volumen de nitrégeno, resto argon.

La proporcion de titanio del aditivo de soldadura puede variar en un amplio intervalo; segun la invencion, el material
aditivo de soldadura presenta una proporcion de titanio entre un 0,05 % en volumen y un 5 % en volumen.

Mediante el procedimiento segun la invencién se puede prescindir del empleo de una tobera de gas de arrastre en
muchos casos. No obstante, si adicionalmente a la tobera de gas de proteccion se emplea una tobera de arrastre, a
través de ésta se puede alimentar el mismo o un gas de proteccion diferente que a través de la alimentacion de gas
de proteccion. En especial, también este gas de proteccidon puede contener una proporcién de nitrégeno, a modo de
ejemplo, de un 0,1 % en volumen a un 5 % en volumen.

Ejemplo:

Se suelda una pieza de trabajo constituida por el material niquel 36 con un alambre de adicién para soldadura, que
contiene un 2,4 % en volumen de titanio, asi como bajo un gas de proteccion que contiene un 2 % en volumen de
hidrégeno, un 1,5 % en volumen de nitrégeno, resto argon, bajo empleo de un electrodo de wolframio. Se muestra
una baja viscosidad de la fusién, asi como la produccion de una capa de proteccion de nitruro de titanio sobre el
bafio de fusién, que no provoca en si misma ningun efecto negativo sobre el resultado de soldadura, pero protege
extraordinariamente la fusion de la atmdsfera ambiental. De este modo es posible aumentar claramente la velocidad
de soldadura con la misma calidad de soldadura.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la soldadura por plasma de materiales austeniticos bajo gas de proteccién y bajo empleo de
un material aditivo de soldadura, caracterizado por que se emplea un material aditivo de soldadura que contiene
titanio, y el gas de proteccion empleado es una mezcla ternaria constituida por argoén, hidrégeno y nitrégeno,
ascendiendo la proporcion de nitrégeno al menos a un 0,05 % en volumen y a menos de un 10 % en volumen, y
situandose la proporcion de hidrogeno entre un 0,1 % en volumen y un 10 % en volumen, y presentando el material
aditivo de soldadura una proporcién de titanio entre un 0,05 % en volumen y un 5 % en volumen.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el gas de proteccion presenta una proporcion de
nitrégeno de al menos un 0,1 % en volumen, preferentemente de al menos un 1 % en volumen.

3.- Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la proporciéon de nitrégeno en el gas de
proteccion asciende a menos de un 5 % en volumen, preferentemente menos de un 2 % en volumen.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el gas de proteccion
presenta una proporcion de hidrégeno entre un 0,1 % en volumen y un 5 % en volumen.

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el gas de proteccion
contiene entre un 0,1 % en volumen y un 2 % en volumen de nitrégeno, y entre un 0,1 % en volumen y un 5 % en
volumen de hidrégeno, resto argon.
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