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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "RAZAO DE
BARIO E LiTIO PARA ELETRODO COM ALMA FUNDENTE".

A presente invengao refere-se a razdes particulares de bario e
litio para eletrodos com alma fundente tais como os usados em uma varie-
dade de processos de soldagem a arco.

Antecedentes da Invencio

No campo de scldagem a arco, os principais tipos de processos
de soldagem s#o soldagem a arco de gas-metal com solido (GMAW) ou fios
de solda com alma metalica{(GMAW-C), soldagem a arco com alma fundente
protegida com gas (FCAW-G), soldagem a arco com alma fundente autopro-
tegida (FCAW-S), soldagem a arco metélico protegido (SMAW) e soldagem
a arco submersa (SAW).

Eletrodos de alma metalica sd0 usados de modo crescente co-
mo uma alternativa aos fios solidos devido a produtividade aumentada du-
rante a fabricagdo da soldagem de componentes estruturais. Eletrodos de
alma metélica sdo eletrodos compostos consistindo em um matetial de nd-
cleo (enchimento) rodeado por um revestimento externo metalico. O nicleo
consiste principalmente em po de ferro e ligas e ingredientes de fluxo para
ajudar na estabilidade do arco, no umedecimento e na aparéncia da solda,
etc., de forma que a aparéncia desejada e as propriedades mecénicas sejam

obtidas na solda. Os eletrodos de alma metalica sédo produzidos misturando-

-se 0s ingredientes do material de nucleo e depositando-se os mesmos den-

tro de uma tira moldada, e entdo fechando-se e estirando-se a tira até o di-
ametro final. Eletrodos de alma metalica fornecem taxas de deposigéo au-
mentadas e produzem um perfil de penetragao de soida mais amplo, mais
consistente se comparado aos eletrodos sélidos. Além disso, eles fornecem
uma acao de arco melhorada, geram menos fumaca e respingos, e fornecem
depositos de solda com melhor umedecimento se comparade aos eletrodos
solidos.

Os eletrodos FCAW-S néao usam qualquer protegdo durante a
soldagem e prote¢do do metal da solda no ambiente ¢ alcangada através do

uso de desoxidantes e denitrator como Al, Mg, Ti e Zr. Entretanto uma certa
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razio de bario para liio € frequentemente utiizada para controlar a faixa de fusdo e a fiuidez da
escoria e a poga de solda (‘weld puddle”). Esta razio pode ser modificada para colocar o elefrodo
adequado para a soldagem fora da posicgo, isto &, verticalmente para cima ou verticalmente para
baixo. Dos diagramas tercidrios dos fluoretos de bério, litio e estrdncio, & sabido que o ponto de fusdo
& geralmente reduzido com niveis crescentes de fluoreto de litio.

Embora eletrodos com compostos de bério e litio sejam conhecidos, ainda permanece uma
necessidade de composiges de elfrodo e da esodria resultante que apresentem propriedades
melhoradas, particulamente em relaggio s proporgdes de bario e litio e as caracteristicas de fluxo da
escoria e as propriedades de poga de solda que resultam aqui.

AINVENCAO

Em um primeiro aspecto, a presente invenggo fomece um elefrodo com alma fundente no qual os
componentes do ntideo s&o escolhides para produzir um sistema de esadria particular. Os componentes
do ntideo induem de cerca de 35% até cerca de 55% de fluoreto de bério, e de cerca de 2% até cercade
12% de fluoreto delitio.

Em outro aspecto, a presente invengo fomece um elefrodo com alma fundente compreendendo
bario e liio em uma raz&io de massa de bario total para litio total de cerca de 8:1 até cerca de 12:1.

Em ainda outro aspecto, a presente invengio fomece um sistema de escdria resuttante de um
eletrodo com ama fundente, o sistema de esodria resuttando da presenca de cerca de 35% até cerca de
55% defiuoreto de bério e de cerca de 2% até cerca de 12% de fluoreto de liio no ntideo do eletrodo.

Em ainda outro aspecto, a presente invengo fomece um método de soldagem a arco
usando um eletrodo com alma fundente. O método compreende fomecer um eletrodo com alma
fundente que produza um sistema de esodria resultante da presenca de (i) de cerca de 35% até
cerca de 55% de fluoreto de bério e (i) de cerca de 2% até cerca de 12% de fiuoreto de lIitio no

nicleo de eletrodo. O método também compreende passar uma corrente elé-
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trica através do eletrodo para produzir portanto o sistema de escéria.

Em ainda um outro aspecto a presente invengao fornece um mé-
todo de soldagem a arco usando-se um eletrodo com alma fundente. O mé-
todo compreende fornecer um eletrodo de alma fundente que inclui bario e
litio em uma razio de massa de bario total para litio total de cerca de 8:1 até
cerca de 12:1. O método também compreende passar uma corrente elétrica
através do eletrodo para assim produzir o sistema de escoria.

Esses e outros objetivos e vantagens tornar-se-do aparentes da
descrigdo a seguir.

Modalidades Preferidas

A presente invengdo é baseada numa descoberta de que podem
ser obtidas excelentes propriedades na escoria resultante se bario e litio forem
utilizados, em certas proporgdes, na escoria. Conseqlientemente, so fomneck-
das varias modalidades preferidas de sistemas de escoria, composi¢bes de
eletrodos para formar tais sistemas de escoria, e metodos relativos de uso.

Uma composicao de eletrodo preferida de acordo com a presen-
te invengao compreende:

fluoreto de bario, como fonte de bario, de cerca de 35 até cerca
de 55% do material de nucleo (em peso),

fluoreto de litio, como fonte de litio, de cerca de 2 até cerca de
12% do material de nlcleo {(em peso),

carbonato de bario, como fonte secundaria de bario, de cerca de
0 até cerca de 8% do material de nicleo (em peso),

carbonato de litio, como fonte secundaria de litio, de cerca de 0
até cerca de 8% do material de niicleo (em peso) como carbonato de litio,

dxido de litio, de cerca de 2 até cerca de 15% do material de nu-

cleo,

oxido de ferro, de cerca de 5 até cerca de 20% do material de
nucleo,

dxido de célcio, de cerca de 0 até cerca de 5% do material de
nucleo,

dxido de silicio, de cerca de 0 até cerca de 5% do material de
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nucleo,

oxido de manganés, de cerca de 0 até cerca de 5% do material
de nucleo,

aluminio, magnésio, titanio, zirconio, ou suas combinagdes até
cerca de 25% do material de nlicleo, para desoxidacéo e desnitretagéo, e

o material de nucleo restante incluindo metais, tais como, mas
n&o limitados a, ferro, niquel, manganés e/ou silicio.

Preferivelmente, uma razdo de bario para litio de cerca de 8:1
até cerca de 12:1, respectivamente, € utilizada para soldabilidade 6tima e
boa faixa de operagdo. Esta razéo é a razdo de massa do bario total para o
litio total no eletrodo. Uma razdo de menos de cerca de 8:1 provocara uma
acao deficiente do arco enquanto uma razéo maior que cerca de 12:1 provo-
cara uma faixa de voltagem deficiente e produzira soldas com porosidade.

Esta apresentada abaixo na Tabela 1 uma férmula representati-
va de um nlcleo de eletrodo com alma fundente usado para formar os sis-
temas de escoria preferidos. Todas as porcentagens na Tabela 1 sao base-
adas em peso da formula do nticleo do eletrodo, que por sua vez constitui
cerca de 20% do eletrodo em peso.

Tabela 1

Formula representativa do nucleo

Al 15,371
c 0,023
Co 0,021
Cu 0,018
Fe 10,066
Mg 3,921
Mn 5,166
Na 0,008
Nb 0,003
Ni 4,102
p 0,006
Pb 0,004
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Tabela 1 - continuacao -

S 0,062
Si 0,049
Sn 0,004
Ti 0,011
Zn 0,018
Zr 0,786
AlLO; 0,364
Ca0 1.8
Fes04 17,802
K:0 0,205
Li.O 0,758
SiO;, 4,3
TiO, 0,019
BaF, 27,819
KoSiFs 0,975
LiF 5,258
NaF 0,002
St 4,972

A modalidade de sistemas de escoria preferida e os eletrodos
para a formagéo de tais sistemas pode empregar uma ampla faixa de com-
postos usados no eletrodo para fornecer uma fonte de bario na escdria resul-
tante. Por exemplo, & observado que monoferrato de bério (BaFexQq4) e
complexos de BaO, Fe;O;, Ca0, SiO,, efou TiO, podem ser usados no ele-
trodo. Embora geralmente menos preferido, devido as suas fortes proprieda-
des higroscopicas, o BaO por si proprio, poderia, em cettas modalidades, ser
usado no eletrodo.

A modalidade preferida de sistemas de escoria e eletrodos para
conformar tais sistemas pode utilizar um amplo arranjo de compostos usa-
dos no eletrodo para fornecer uma fonte de litio na escdria resultante. Por

exemplo, é observado que varios complexos de Li;O, Fe;03, MnO,, Cal,



10

15

20

25

30

S$i0,, efou TiO, podem ser usados no eletrodo. Embora geralmente menos
preferido devido as suas fortes propriedades higroscopicas, Li;O por si s0
pode em certas configuragdes, ser usado no eletrodo.

Os niveis de fluoreto de bario e litio foram mudados para avaliar
o efeito desses agentes individuais fofmadores de escoria ("slag-making a-
gents") na estabilidade do arco e na resisténcia a porosidade. Testes de sol-
dagem automatizada a voltagens seqilencialmente crescentes na posi¢ao
vertical para baixo foram usados para avaliar a faixa de operagdo de um
produto eletrodo. A adicdo aumentada de fluoreto de bario tornar melhor a
soldabilidade do eletrodo, mas ndo melhorou a faixa operavel do eletrodo.
Aumentando-se o fluoreto de litio aumentou a faixa de voltagem do eletrodo
em um teste robdtico automatizado. Diminuindo-se o fluoreto de litio, diminu-
iu a faixa de operagéo do eletrodo.

O presente desenvolvimento € particularmente dirigido a forne-
cer eletrodos, e particularmente eletrodos com alma fundente para solda a
arco, que utiliza quantidades relativamente grandes de fluoretos de bario e
litio. Embora o desenvolvimento inclua eletrodos com carbonatos de bario
e/ou de litio, o desenvolvimento é principalmente dirigido para composi¢bes
de eletrodo no qual os fluoretos de bario e litio sdo os maiores componentes,
e tais fluoretos estando em combinagdo opcional com quantidades menores
de carbonatos de bario e/ou litio.

Detalhes adicionais de materiais de soldagem a arco e especifica-
mente eletrodos com ndcleo para soldagem sdo fornecidos nas patentes U.S.
5.369.244; 5.365.036; 5.233.160; 5.225.661;, 5.132.5614; 5.120.931;
5.091.628, 5.055.655; 5.015.823; 5.003.155; 4.833.206; 4.723.061;
4.717.536; 4.551.610; e 4.186.293; as quais estdo todas aqui incorporadas
como referéncia.

A descricdo precedente €, no momento, considerada como sen-
do a configuracdo preferida da presente invengdo. Entretanto, & observado
que varias mudangas e modificacbes aparentes para aqueles que séo ver-
sados na técnica, podem ser feitas sem sair da presente invengdo. Portanto,

a descricdo precedente pretende cobrir todas essas mudangas e modifica-



¢es incluidas dentro do espirito e do escopo da presente invencao, inclusi-

ve todos 0s aspectos equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Eletrodo com alma fundente caracterizado por

compreender materiais de nlGcleo e de revestimento no
revestimento do metal, sendo que os materiais de nicleo
incluem fluoreto de bario, fluoreto de 1litio, 6xido de
litio, aluminio e 6xido de ferro, sendo gue os materiais de
nicleo incluem cerca de 35 a 55 % em peso de fluoreto de
bario, cerca de 2 a 12 % em peso de fluoreto de litio,
cerca de 2 a 12 % em peso de 6xido de litio, cerca de 15%
em peso de aluminio e cerca de 5 a 20% em peso de 6xido de
ferro, sendo uma proporgdo em peso de um percentual de peso
total de bario em relagdo a um percentual de peso total de
litio nos materiais de nicleo de cerca de 8-12:1.

2. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem pelo menos um 6xido selecionado do grupo
que consiste de 6xido de cidlcio, éxido de silicio, &xido de
manganés e suas misturas, o &éxido de calcio constituindo
até cerca de 5 % em peso dos materiais de nicleo, o &xido
de silicio constituindo até cerca de 5 % em peso dos
materiais de nlcleo e o 6xido de manganés constituindo até
cerca de 5 % em peso dos materiais de nicleo.

3. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem pelo menos um agente de metal selecionado
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do grupo que consiste de aluminio, magnésio, titénio,
zircbnio e suas misturas, sendo que o agente de metal
constitui até cerca de 25% em peso dos materiais de
nicleo.

4. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem pelo menos um agente de metal selecionado
do grupo que consiste de ferro, niquel, manganés, silicio e
suas misturas.

5. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem fluoreto de bario, éxido de calcio, 6éxido
de ferro, fluoreto de 1litio, &xido de silicio, aluminio,
ferro, magnésio e manganés.

6. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de os materiais de

nidcleo incluirem fluoreto de bario, 6xido de calcio, éxido
de ferro, fluoreto de 1litio, ©6xido de 1litio, 6&xido de
silicio, fluoreto de estrdncio, aluminio, ferro, magnésio,
manganés, niquel e zircdnio.

7. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem ©&éxido de aluminio, fluoreto de bario,
6xido de céalcio, 6xido de ferro, fluoreto de 1litio, &xido

de litio, siliciofluoreto de potédssio, éxido de potéssio,
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6xido de silicio, fluoreto de estréncio, aluminio, ferro,
magnésio, manganés, niquel e zircénio.
8. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem pelo menos uma fonte de litio secundaria
selecionada do grupo que consiste de carbonato de litio,
6xido de 1litio, complexos incluindo éxido de 1litio e suas
misturas.

9. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem carbonato de bario, o carbonato de bario
constituindo até cerca de 8 % em peso dos materiais de
ndcleo.

10. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem carbonato de litio, o carbonato de litio
constituindo até cerca de 8 % em peso dos materiais de
nicleo.

11. Eletrodo com alma fundente, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de os materiais de

nicleo incluirem pelo menos uma fonte de bario secundaria
selecionada do grupo que consiste de carbonato de béario,
monoferrato de bario, 6xido de bario, complexos incluindo

6xido de bario e suas misturas.



RESUMO
Patente de Invencdo: "RAZAO DE BARIO E LiTIO PARA ELETRODO COM
ALMA FUNDENTE".

A presente invencéo refere-se a varios sistemas de escoria exi-
bindo caracteristicas de fluxo e propriedades de pudlagem da solda melho-
radas. A invengdo refere-se também a eletrcdos com alma fundente para
produzir os sistemas de escéria mencicnados e 0s metodos relacionados de

soldagem a arco.
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