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PATIA Í2L GOÜSÜHOL DE LA SOLDADURA"

Ist©  in ven to  o© r e f i e r a  a un ap arato  p a ra  e l  con­

t r o l  de so ld a d u ra  y  t i m e  su  a p llo a o ió n  p r in c ip a l  a l a s  s o l ­

daduras de r e s i s t e n c i a  p o r p u n to s, aunque tam bién es a p lic a ­

b le  .a o tro s  t ip o s  d© so ld ad u ra  de r e s is t e n c i a ,  t a l e s  oamo 

j 5 . so ld a d u ra  de c o stu ra  y  de p u lsa c ió n *

1
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Hiatos- 'd escu b ie rto  que l a  t e m í a  so ld a  do cada s o ld a ­

dura p o r .púatos v a  acompasada p o r un cambio determ inado y  d i - ,  

fe r e n c ía d o r  d e .p o r c e n ta je  aa l a  te n sió n  a l  t r a v é s  de l a  s o l ­

dadura* SegfSn e l  p roced im ien to  á a l in v e n to , .hacemos uso de 

man i f e s t  a c ia le s  de ten sió n  de e s t o s  cam bios d ife r e n o ia d o r s s  

p a ra  d e lim ita r  l a  e n e rg ía  p o r l a  c u a l se  term in a l a  soldadura# 

Por e l  térm ino ttte rm in a ció n " , n os re fe r im o s -a  l a  

con secución  de l a  fu s ió n  de virtualm ent©  l a  c a n tid a d  mínima

de metal que se encuentra en los experimentos que se funde 

necesariamente para alcanzar la  resisten cia de soldadura que 

se desea* instas cantidades difieren con las diversas-resisten­

cias de soldaduras en la s  mismas piezas de trabajo pero son 

determinadas para ced e  resisten ola de soldadura# Hamos des— . 

cubierto que estas i ut¿ Aoa^s detorminadas y. difex'snoiables, vúh 

acompañadas por eeides de tensión de porcentaje determinado y 

diferen álable al través de la  soldadura» . SegÓn nuestro pro­

cedimiento controlamos la  resisten cia de l a  soldadura determi­

nan do l a  c a ld a  de te n s ió n  p >roentuel*

l a s  p ra c tic a s ; de soldadura norm ales an e l  d ía  de hoy. 

jp srs  d i fe r e n t e s  m e ta le s  ( lo  mismo p ara  lo s  m e ta le s  de a l t a  con­

d u c tiv id a d  como, por ejem plo* e l  alum inio* e l  latón #  que p a ra  

lo s  m e ta le s  de co n d u ctiv id a d  re la tiv a m e n te  b a ja , .por e j e t p lo ,  

lo s  eoér os - o rd in arí os y  lo s  in o x id a b le s ) ,-  c o n s is te n  en comple­

t a r  l a s  so ld a d u ra s  p e ra  coda gru eso  determ inado de m e ta l, nún 

maro de superp o s i o i  ano a da e s t o s  g ru eso s o com binaciones de 

.grueso®, .y tamaño de los- e le c tr o d o s , ' p re s ió n  de lo s  e le c tr o d o s  

y  c o r r ie n te  de soldadura e le g id o s , p ara  com pletar d ich a s  so ld a ­

duras fun cien d o  v irtu a lia e n te  s ó lo  l a  ca n tid a d  mínima de m etal
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fuá cuando s e  s o l i d i f i c a  oomimioará a l a s  so ld a d o re s  hachas 

l a  máxima r e s is t e n c i a  a lo  aaz ab le  com p atib le  con l a ,e v i t a c i ó n  

de e f e c t o s  la  deseados en e l  m etal en l a  r e g id a  d e l botón de 

so ld a d o ra  y  ju n to  a e lla #  ¿teta so ld a d u ra  se  llam a "norm al"

5 o "p len a"*

l a  d e lim ita c ió n  de l a  e n e r g ía  re q u e r id a  p a ra  comple­

t a r  l a  fu s ió n  re q u e r id a  se  con sigu e a t  l a  p r á c t ic a  norm al 

coordinando e l  tiempo de a p lic a c ió n  .de l a  e n e r g ía  de soldadu­

r a  con l e  p rop orción  de in tro d u cc ió n  de en ergía»  e s to  e s ,

10 coordinando e l  número de p erio d o s de una so ld ad u ra de c o r r ie n te  

a lte r n a  dada con la  c o r r ie n te  da soldadura* Hemos d e so u b ier- 

to  que l a  c a ld a  da p o r c e n ta je  en l a  te n s ió n  a l  t r a v é s  de l a  

so ld a d u ra  normal o p le n a  aumenta h a s ta  su  term in a ció n , y  que 

en l a  tarm iaació n  l a  c a ld a  de ten sió n  p o rc e n tu a l ha a lcan zad o  

15 v irtu a lm e n te  un máximo determ inado* Hacemos uso ds l a  m an ifes­

ta c ió n  d e .e s ta  c a ld a  p o rce n tu a l máxima en . l e  term in ación  de 

l a  so ld ad u ra  normal p ara  asegu rar so ld a d u ra s  normales»

O b jeto s  prom inentes de n u e stro  in v en to  son, en p r i -  

, mar lu g a r  1 o fr e c e r  un -aparato  con e l  c u a l pos de co n seg u irse

2° l a  fa b r ic a c ió n  p or so ld ad u ra por p an tos con Xa s e g u rid a d , a l
*

tiem po de h a cerse  l a s  so ld a d u ra s, de que cada, una de e l l a s  

e s  de l a  r e s is t e n c ia ' deseada y  e s t é  l ib r e  de d e fe c to s  en su 

J a t e r iá r ' ó a su a lred ed o r; m  segundo lugar»  p ro d u cir  m ejoras . 

d is p o s i t iv o s  no autom áticos p a ra  aseg u ra r buenas so ld ad u ras ;

25 J  en t e r c e r  lu g a r ,  p ro d u cir  un d is p o s i t iv o  de e s t a  c la s e  en­

teram ente autom ático, bandeaos a co n se g u ir  l a  s e g u rid a d  dé. 

'"soldadura u n ifsrm eaen te buenas con una- e x a c t i t u d  y  c e r te z a  

mucho m ayores de l o  que' se lia podido co n seg u ir h a sta  ah ora.
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líos proponemos h a c e r .e l  aparato  f e  n u e s tr o  in v en to  l o  mée 

ad ap tab le  p o s ib le ,  e s to  e s ,  ad ap tab le  - a lo s  c i r c u i t o s  de me­

d id o r de tiempo e x is t e n t e s ,  a s i  como a c i r c u i t o s  e s p e c ia le s *

O tro s o b je to s  se verán claram en te examinando l a  for~  

5 ma e s p e c i f i c a  d el in v en to  que a co n tin u ació n  se  d e s c r ib e  y  

s# re p re s e n ta  m  lo s  d ib u jo s  a d ju n to s, en lo s  c u a le s ;

l a  f ig u r a  l  e s  un diagram a de con exion es de un 

c ir c u ito -  que m uestre a l  s istem a  de c o n tr o l de so ld ad u ra según 

so u t i l i z a  en e l  p roced im ien to;

10 l a  f ig u r a  2 e s  una co p ia  de un o scilo gram a que

m uestra un t ip o  de v a r ia c ió n  de te n sió n  en lo s  te rm in a le s  d e l 

■ electrodo, que ocurre durante una o p eració n  de soldadura com- 

. ' . p l a t a l

' l a  f ig u r a  3 os una cu rva  que am ostra , l a  v a r ia c ió n  

15 d e l, c a lo r  en l a  so ld ad u ra con e l  tiem po;

l a s  f ig u r a s  4 y  5 representan d ia g r aaát ioemen te 

c i r c u i t o s  que- pueden usarse en conexión con lo s  medios am pli­

f ic a d o r a s ;  y

l a ’ f ig u r a  ó e s  un d e t a l le  de un c o n ta c to  da p i e -

20 z a  da t r a b a jo  m e lifica d o *

l a  l a  f ig u r a  1  d el d ib u jo , l o s  números 10 y  1 1  

in d ican  l o s ' te rm in a le s  de l a  fu en te  4a c o r r ie n te  a lte r n a  que 

pueda s e r  de l a  fr e c u e n c ia  u su a l de 60. p e rio d o s  y  de l a  debida 

ta n s id a  co m e rcia l p a ra  l a  so ld ad u ra  de r e s is t e n c ia *  S i_ t e r a i-  

25 n a l 1 1  conduce pasando por a l  in te r r u p to r  f e  l ín e a  8 a l  tr e n s -  

farm ador fe  so ld a d u ra .-13 que t ie n e  un p rim a rio  12 conectado

coa e l  in te r r u p to r  8 jjCqéo o an d arlo  14  eo n id tad o  p or l o s  

e le c tr o d o s  15  y 16. a l a  p ie z a  de tr a b a jo  1 ?  que p u a fe  s e r  la

4



c u a lq u ie r . rnftá* lo s  ácoros jjaaxiáalbl^a y  a l carb o ­

no y  e l .  alum inio* l a  p ie z a  de tr a b a jo  s'e re p re se n ta  en Xa 

form a .h ab itu a l de dos p la c a s  co n tig u a s  guia t ie n e n  una oara  

in te rm ed ia  o ora fe. na l a  c u a l, durante e l  p aso  de la .  c o r r ie n te  

5 e n tre  lo s  e le c tr o d o s , se d o s a r r o lla  o a l . r  a Xa tem peratura

s a f io ia n t e  p ara  fu n d ir  e l  m a te r ia l de un botón de unión f o r ­

mando a s í  l a  soldadura u sual de t ip o  de r e s i s t e n c i a .  $1 t e r ­

m inal 10- conduce a l t r a v é s  d e l in te r r u p to r  8 a medios p a ra  

u t i l i z a r  la s  dos a lte r n a n c ia s  d e l c i c l o  de paso de l a  c o r r ie n ­

do t e  a lte rn a *  m edios c o n s is te n te s  en Xas ig n itr o n e s  18 y  19

con ectad as inversam ente en @1 c i r c u i t o  e n tra  e l  te rm in a l 10 

y  a l  p in to  20 en e l  la d o  remoto d e l p rim ario  d e l tran sform a­

dor de so ld ad u ra  13 con r e la c ió n  a l te rm in a l de l a  re d  1 1 . 

.Cada ig n itr ó n  t ie n e  un ánodo 21 y  un cótodo 22 r e fr ig e r a d o  

15  p or m ercurio y  elem entos de ig n ic ió n  23 y  @1 r e c ip ie n te  de 

tubo e s t é  l la n o  de g a s . P ara  obtener l a  conexión in v e r s a ,  

e l  ánodo 21 d e l tubo 19 se cono o ta  con a l  cátod o  22 d e l tubo 

18 y  a s t a  o ana xión cruzada se nace, p a rte  d e l c i r c u i t o  y  del 

te r m in a l lP-* 1‘ambión e l  ánodo 21 del tubo 18 se co n s o ta  con 

20 - ' \ ia l  cátod o  2:2 d e l tubo 19 , y  e s t a  conexión cru zad a se hace 

. p a r te  d e l c i r c u i t o  que. coadune a l  punto 20 y  a l  tran sform a­

dor de so ldadu ra 12 . A sí,, l a  c o r r ie n te  de una forma dada de 

sem iperiod o  de v o lta je , que e n tra  m  al- te rm in a l 10 de l a  re d  

puede s e g u ir  e l  c i r c u i t o  a l  ánodo d e l tubo 19  y  de a l l í  a l 

25 . tran sform ador de so ld a d u ra  1 3 , y  en - a l sem iperiodo s ig u ie n te  

l a  c o r r ía n te  i r á  desde e l  term in a! 1 1 ,  pasando por e l  deva­

nado 12  del transform ador d e 'so ld a d u ra  a l  ánódo 21 d e l tubo 

18 , y  de a l l í  a l  te rm in a l 10.
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Con a r r e g lo  a l a  c o n s tru c c ió n  -á© ig n itró n *  e l  pa­

so de la  c o r r ie n te  p rr  estos- t a lo s  e s  reg u la d o  por un ig -  

n l t o r ,  t a l  com o'el 23, da los t a lo s  18 y  19, de manera qm 

Oasado se o ora.ua .toa s u f ic ie n t e  t e a s  i  «a a l  ig n i t o r ,  opera p a ta  

-romper l a  r e s is t e n c i a  da l a  atm ósfera g a s e o s a  ea  lo s  tobos y  

p e r m it ir  e l  paso da c o r r ie n te  d e l. ánodo a l  cá to d o , continuando 

e s t e  paso h a sta  que e l  p o te n c ia l  de l a  c o r r ie n te  de l a  re d  e s  

ig u a l  a aero* So dispone un medio p ara  c o n tr o la r  lo s  i g n ü - -  

r e s  en la  unidad n e c e s a r ia  de c o n tr o l in a to a d a  en g e n e ra l 

p or s i  ndraero 24 y  que in c lu y e  un mecanismo medido!. de tiem po 

25 a so cia d o  coa t  i r  atroné s 26 y  2? c i r c u i t o s  da in  t e r  o on c.ri %» 

-Cada t i r a t r á n ,  como; 26, por ejem plo , e s t é  formado por-un r e -  

p ip íe n te  l la n o  de gas que c o n tie n e  un ánodo 28 y  un cátod o  29 

o alentado in d irectam en te  y  a l  filamente o alentador c o n e cta ­

do con e l  -seaundcrio JL d e l transform ador de fila m e n to  32 y  

u n e r r e j i l l a  de c o n tr o l  33 y  una r e j i l l a  p a n ta l la  34 * D® e s t o s

elementos de tiratrdn, e l  ááudo y las r e j i l la s  de control 

están cune otad os con la  unidad medid era. do tiempo-y la s  rejilla©  

pantallas, y lo s cátodos estén conectados con-los oigpltetas  

~23*. fembién lo s ánodos de los Ignitores 18 y  19 estén canec- 

-tá4oe por resisten cia  35 s°a I a unidad medidora de tiempo*

11 medidor de tiampo empleado an- esto o ircuito

©© de forme corrife nte, ccrao la  descrita sn la  publicación , 

"Electronic Control of Resístanos W@ldingM de leorge M* Sohate 

y publicada por la  ifedraw-Hill Book Company en 1943, y on va­

r ia s  publicaciones y patentes. Este medidor de tiempo es con 

preferencia de3. tipo sincrónico, esto as, que el control o 

ajusta da tiempo del circu ito  de soldadura se mantiene cxacta-

1 -  6 -
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ásate a tener da la  oída de voltaje da corriente alterna con
✓ ,

sujeción, a lo s controlas que puedícs. ser na ce s arlo s para medí-  

flc g r  la  energía térmica suministrada ó para compensar la  

tarima!én de- voltaje según se describe m  la  patente qrn des­

pués se menciona#

Hemos d e sc u b ie rto  por l a  e x p e r ie n c ia  y  p or lo s  ■ 

ensayos de la b o r a to r io  que e 1  v o l t a je  a i t r a v é s  de l a  p ie s a  

de tr a b a jo  com puesta de dos p la c a s^ -p o r  e jem p lo , con una c a ra  

in term ed ia  común e s  v irtu a lm e n te  co n stan te  a n tes  de in ic ia r s e  

l a  form ación de la- fu s ió n  en l a  o ara  in term ed ia , con tenden­

c ia  ora c ie n  te  d ebid a a- la  absorción d© c a lo r - p o r  l a  p ie z a  de 

-trab ajo* per»  cambia señaladam ente por un p o rc e n ta je  d e fin id o  

y  m ensurable conforme .3© d e s a r r o lla  l a  fu s ió n  com pleta. %  

o tro s  térm in os, hemos d e sc u b ie rto  que a n tes  de in ic ia r s e , l a  

fu s ió n , l a  r e s is t e n c i a  en l a  o ara in term ed ia  e s  v ir ta a lm a n te  

une- c r e c ie n te  fun ción  l i n e a l ,  d e l tiem po, pero  e n tr e  e l  tie n d o  

d© in ic ia c ió n  y  de term in ación  de .una so ld a d u ra  normal l a  

. r e s i s t e n c i a  ds l a  c a ra  in term ed ia  c a e ré  v irtu a lm a n to  a cero* 

E sto se r e p re s e n ta  en l a  f ig u r a  2 e n tr a  lo s -p u n to s  H y® como 

c a ld a  de v o l t a j e ,  y  an. l a  f ig u r a  3 como una c a íd a  de r e s is t e n ­

c i a  in d ic a d a  p ara  un punto d© fu s ió n  dado como se  d e s c r ib ir é  

més plenam ente a co n tin u a c ió n . S i  e s te  v o l t a je  se examina 

con un o s c iló s e o p io , por ejem plo , s© d e s a r r o lla  un t ip o  de 

cu rva  4ü como se ve en -la f i g u r a  2 componiéndose esta- curva

4.0 d© tres secciones- ■ &, B y 0 , indicando la  seoción ó las
% \ , '
alternancias de vo ltaje  virtualmanta constante antes d#l co­

mienzo de la  fusión y la  sección B el cambio da vo ltaje  hacia 

abajo hasta la  sección B de^pdes de la fusión completa. I»a

- 7 -
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e s n r s  segdn se re p re se n ta  se  a p lic a  sobre una a b s c is a  de- tiem po 

y  un© o rd en áis  de v o lt a je  que da la  am plitud d e l v o l t a je  en tre  

IOS e le c tr o d o s . -Se v e rá  á l exam inar e s t a  cu rv a  que hay una 

dism inución co n tin u a  de l a  am plitud de v o l t a je  e n tre  l o s  e la c -  

5 t r o  dos 1 5  y  16 después de p a sarse  e l  punto J>. ®1 punto B de

l a  cu rv a  marca a l  punto da v i r t u a l  .term inadión de uae so ld e -

::dura v irtu e lm a n te  n xrmal. $n e s to  punto l a  c a id a  del p o rce n ta ­

je  as. v ir tu e lm e a te  máximo. 31  co n tin u a r l e  a p lic a c ió n  de e n e r­

gía más a l l á  da este punto no cambia m aterialm en te l a  c a ld a  

10 de p o r c e n ta je  aunque puede su b ir  ligeram en te»  mercando e s te  

punto como una in v e rá i|5a . •

Para u t i l i z a r  e s ta  co n ce p to  en e l  p roced im ien to  

que'empleamos, al c i r c u i t o  p i lo t o  de un o s c ilo s o o p io  41 e s té  

co n e cta d o  d irectam en te a l 'tr a v é s  de lo s  e le c tr o d o s  15  1  ^  

y  s#. man tiñe, así»  de manera que l a  m uestra de l e  v a r ia c ió n , 

de v o l t a j e ,  t a l  como ge re p re s e n ta  en l e  f ig u r e  2. pueJe co­

rr ie n te m e n te  ser aparente v i s u a l í z a t e  el- eperador d e l m soanis-

. mo de so ld a d u ra  durante la s  o p eracio n es de, ésta»  Ademas de
4JL

1» ocnexiía con el oscilosoqplo, como se representa, lo s e ie o -  

¡Q  txodos 15 y 16 están t4-sbi *Ji conectados oon un amplificador 

42 .de cualquier tipo ourrianta para amplificar al oembio 

de poroeataje de volta;a desarrollado entre los pontos » J *  

de ..la ourva 40 de la  f  igura 2. loo firmas propuestas de 00- 

¿exloaas oon oi-ouitoe amplifiosdores se representan en las f i-  

25 garas 4  y 5. »eede s i amplificador 4 2 , ouyd propósito es desa­

rrollar energía adecuada para haoer funcionar e l d i^ o s itiv o  

de’ oorytrol,, los h ilos son conducidos o ana. onidod do control 

43" q¡ne'puede co n sistir meramente en dn mecanismo relevad a o

- 8 -
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■ en una tir e tr ín  sujeta a control da r e j i l l a  en, la  fam a ordi­

naria* J5i  ri n tro l funciona por conexión directa con ©1' medí- . 

dor de tiempo para modificar o abrir el Ciro alto  do esto ú l­

tim o con.el fin  de ramper e l circu ito  e n tre  la s  ig n itr o n e s  re o -  

5 t i f i c a d o r a s  y abrir a l circu ito  de soldadxma.

. Se bsré referencia a. l a  .figura 3 »n cuanto a les  

curras que ilustran l a  variación de resisten cia e lé c tric a  en 

e l punto de soldaduras para; una pieza ña trabajo de ensayo. I*a

cu rv a  $0 in d ic a  la  r e s is t e n c i a  e l é c t r i c a  aproxim ada e n tre  los. 

10 dos e le c tro d o s  j  l a s  s u p e r f i c ie s  de m etal a n t i g u a s  l a  p i e ­

za de trabaja, esto- es, la  cara intermedia antro estos dos 

elementos qué- muestra®, una asida, con al tiempo* í»á curva 51 

' indios la  variación aproximada da resisten cia  en e l  cuerpo 

de la  p ie z a  de trabajo con exclusión de Ies caras intermedias 

s 15 con arreglo a l a  variación, en s i tiempo. S« observará q us la  

resistencia- tienda- a aumentar conforme se. va calentando la  

pieza de trabajo u que asta aumento ee aproximadamente line-al

con e l .t ie m p o , l a  cu rva  52 « e r e p r e s é n ta le  como una l ín e a  l i ¿ -  

a a  y de t r a z o s ,  ind icando la s  dos s e c c io n a s  l a  m agnitud gene­

ro r a l  y  l a  d ir á  ce i  fe. As cambio de l a  r e s is t e n c ia ,  an l a .  c a r a  in t e r ­

media e n tr e  l e s  s u p e r f ic ie s  de l a s  p la c a s ,  ¿ ma m  s i  c a s o  de 

l a  cu rva  5<3,  e s ta  cu rva  tien d en  tam bién a c a e r  con a l  t ir a p o .

Considerando -astas, cu rv a s  só lo  oomo un ejem plo  da 

1  as*1 o oa-dioiónes de r e s is t e n c i a  de- una p ie z a  .de t r a b a jo  dada,

25 puede suponerse que e l  m etal en la  c a ra  in term ed ia  em pieza a 

fu n d ir s e  @n e l  punto D y ,  p or c o n s ig u ie n te , ocurre una dism i­

n u ción  de r e s is t e n c i a  conforme de forma é l  botón de m etal 

fu n d id o  aproximad, otase'>.la r e s i s t e n c i a  de l a  c a ra  in term ed ie

- 9 -
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e su  v a lo r  oaro  cuando l a  r e s i s t e n c i a  51 so a ce rca  © un má- 

.xi&o, D© heoJio, l a  proxim idad a c e ro  puede no sser complete., 

debido.-a que e l  m eta l fun dido  t ie n e  una l i g e r a  v a r ia c ió n  de 

r e s i s t e n c i a  sobre l a  del- m etal s ó lid o *  Sin embargo* l a  form a 

5 g a n a ra ! de la  c u r v a - in d ic a  l a  ca ld a  de r e s is t e n c ia ' que ocu rre 

cuando l a  e n e r g ía  calen tad ora, l l e g a  a l  punto de fu s ió n  da l a  

c a r a  in term ed ia  d e l m e ta l. Evidentem ente l a  .forma, da l a  c a r -  .

B—il v a r ia r é  coa e l  gru eso  '“o i a s jpx.-®oas* con -c a - sum inistro- 

da v o l t a j e ,  cm- e l  m e ta l, u o tr  > u ? t , r í a l  qou fó A &  l a  p ia s e  

lO d# trab ajo . yeonm l a  p r e s e n c ia  de o tr a s  c ir c u n s ta n c ie s  v a r ia b le s  

t a l  corno ocurra en 1-1% 1*1 descrém ente ñ-J Os e l : d e t a l lé  f í s i -

.qo que. n a c a .. de l a  c a ld a  da v o l t a je  en tra  lo s  e le c tr o d o s  qua :s@ 

u t i l i z a  o sato . a r r ib a  ae lia d e s c r it o  p a r e 'a b r ir  e l  c i r c u i t o  d© - 

■ calentam iento#  - se ñ a la  que p ara  un cambio de r e s is t e n c i a s  

15. dado desde e l  punto D a ¿S en l a  f i g u r a  3 » l a  r e la c ió n  de P e r­

c e n ta je  r e l a t i v a  a l  v a l  or de l a  r e s is te n o i.a  - en e s te  punto 

súmente con a l  tiempo#- ■“*! cambio debido a l a  fu s ió n  p,ued« 

v a r ia r  no s ó lo  o íd . p i  grueso ' 'd el m a t e r i a l , '3ia o  también con 

e l  número te  p la c a s .q u e  puedan in t e r v e n ir  en l a  operación  da

gO so ld a d u ra . ’
Sb l a  f i g u r a  4 hem os-representado-úh c i r c u i t o  t r a s ­

l a d a r  de- ram al 46a d estin ad ó  a o a a a cta rsu  a l t r a v é s  d e l  s e -  

o un dar io  d e l transform ador de soldadura, p ara  t r a s la d a r  e l  

.p o r c e n ta je  de c a íd a  .de. v o lta je -  que o cu rre  m  e l  im pulso de.

25 . v o l t a j e  a un im pulso e f e c t i v o  en una s e ñ a l o ®apl3LÍAcador 42

de l a . f i g u r a  1 *' Incorporado con p r e fe r e n c ia  en e s te  c ir c u it o  

46a liar un. c o n tr o l autom ático  de v o l t a j e  que fuco ton a p a ra  

- poner l e  se ñ a l a un v a lo r  de r e f e r e n c ia s  norm al pare u t i l i z a r

- 10 - .
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m  « b i o  aa joro.m t.3a oon preferencia .  on cambio da vo lta-  

J -  Baada a l « í l i f io a d o r  a l tapuis. puode lls7B¡rgB  .  lfl se_

a .1  a lt .r n .t iv a  48 da lo  figura l  0 a l oirouito da control 45. 

% ta  oironito tr .a l.d o r  46 .  incluye *  transformador 60  qlIe

“  St* ™ 4“ io  °<* un axtreao paasto .  t ie r r .  y . 1  otro 

oonaotedo oon lo  r . j i l l a  61 da ua tubo m jilifioádor é2i 1 .

oorrlaata de p l.o a  de eate tobo amplificador se transforme .n  

ua oirouito reo tifio .d o r 63 y lo  corriente r e c tif ic a d . p e e .

.  un condensador 64 ««. tiene «oatado en serla un rectificad or  
65 t , l  como «  diodo. % ed8 lo s puntos 66 y 6? a mAos iados

del rectificad or, se derivan toaos o un circu ito  amplificado*

á® a o n i m x *  uuutinua o sedal sensorial 80 cono orrib, se ha 
áioho*

Jh e l fon oida amiento, e l condensador 64 ee carga tí. 

v o lt o j,  aá&mo existente en al  oirouito reotmoodo^ontea de

"  ° “ -Í0 “  91 ° ir0 a it°  40 «“ *•» -  antea de le  fustán
e f e c t i v a  m  %1 plm t0 de so ld a d u ra , i*«n

re* A®a pronto 002B0 tiene la -

r  * * ? ? > - *  *e modo que

t e ñ i r á  r90tÍflOadO *  61 0lr^ lt0  * 3  es menor 5ue 
81 a6xt“ °  oofflunioado sobre e l condensador 64' Como

f i o *  e l oond.na.dor 64 tender. » a “ ““
indicad. -W, it1 aaargarae en la  direooidn

_ o~  81310 m6S’ P“ r0 "  & a 0 a r8 e  39 79 * »
“  481 tab°  r a 0 tlfia a to  65 y  por consiguiente emplee lo s
olrouitos Serirados en lo s cunto» nn .
bl_  Dm. . Pmit0S 66 y 6? 4»  Pueden funcionar

. “ Z 1 T T  * *  “  — >■  »  » > « « .  « . « « .

ofin i  a T° 3 0> P° r dl“P03ltiT°s «Isotroaagndtioos o ae- 
Oficio a prodooen r e a l z a  una apertura del oirouito

0 « sa ,  oolquier otro oirouito deseado. Por ocnai-

-  11  -
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© lian te , r e s a l t a  que l a  acció n  d e l c i r o u i t o  de l a  f ig u r a  4 fun­

c io n a  solam ente a l  o c u r r ir  m  cambio da te n s ió n  en e l  punto  de 

ca rg a

Con e s t e  o ir o a i t o ,  esp e c ia lm e n te  cuando s e  em plea en 

5 conexión con @1 c o n tr o l e f e c t i v o  de volumen y  l a  compon saoión  

de e n e rg ía  té rm ica  t a l  como s e  dea c r ib e n  en l a  p a te n te  de lo s  

lis ta d o s  'Unidos de lo b e r t  S» í h a i r  número 2.330*377, t i t u la d a  "Ha 

sistem a  de c o n tr o l a l é o t r i c o t ,  se  con sigu e un c o n tr o l  e x c e p c io -  

a a la é n te  s a t i s f a c t o r i o .

10  Sa l a  f ig u r a  5 s e  r e p r e s e n ta  tam bién un medio modi-

■ f lo a d o  46b de t r a s la d a r  .la ca ld a , de v o l t a j e  a l  term in ar l a  s ó id a -  

dura a un c i r c u i t o  a m p lific a d o r . 3n e s t e  c i r c u i t o  p a rticu la rm e n ­

t e  m od ificad o , e l  número 70 in d ic a  e l  tran sform ad or que ig u a la  

l a  ia p ed a n o ia  de lo a  e le c tr o d o s  de so ld a d u ra , y  e l  número 7 1 ,

15  un tran sform ad or de c o r r ie n te  desde e l  secu n d ario  d e l tran sform a­

dor de so ld a d u ra  lg *  41  v o l t a je  d e l tran sform ad or 70 desde e l  

punto de so ld a d u ra  os am p lificad o  p o r e l  tubo 7 2 y  conducido a l  

tr a v é s  d e l tran sform ad or 73 cuyo secu n d ario  74  e s t é  devanado de 

manera que se opone a l secu n d ario  conectado 75 d e l tra n s fp ra a d o r  

20  76 que conduce desde lo a  te rm in a le s  d e l secu n d a rio  de un tr a n s ­

form ador de fu e n te  7 1 ,  Qaa r e s i s t e n c i a  v a r ia b le  7.7 p e rm ite  l a  

r e g u la c ió n  de lo s  dos secu n d a rio s  o p u esto s, 74# 75# de manera 

que a  l a  c o r r ie n te  norm al de so ld a d u ra , e l  v o l t a j e  en e l  c i r c u i ­

to  78 que in c lu y e  lo s  secu n d a rio s  74, 75 e s  aproximadamente cero# 

25 s im embargo, a l  p r o d u c ir s e  una c a ld a  m  e l  c i r c u i t o  de so ld a d o - 

re# se p e rtu rb a  e l  e q u i l i b r i o  e n tre  lo s  seo u n d arlos 74, 75 y  se  

e s ta b le c e  v o l t a je  en e l  k i l o  78# sien d o  a m p lifio a d o  en l a  forma 

.h a b itu a l o su m in istrad o  d irectam en te  a l a  s e d a l 81»

- 12 -



®1 o lr o u lt o  4 ób o fr e c e  c o n s id e ra b le  oorp en secid a  

s in  la  oompeas só id a  de v o l t a j e  h a b itu a l#  y  esp e cia lm e n te  e f i ­

c a z  m  uaifin coa tardíos co c e a s-a d o re s  como a r r ib a  s© h a d i­

cho,

5 M uestro p ro ced im ien to  de c o n tr o l de so ld a d u ra  s e -

g fia -m  .re O Iiza  m  e l  p a r a to  a r r ib a  d e s c r it o  oospreude e n tre  

e^ rss  l a s  s ig u ie n te s  o p e ra c io n e s; cuando s e  v a  a  hacer' 'una 

so ld ad u ra , e l  operador c i e r r a  e l  in te r r u p to r  p r in c i p a l  8 e s t a ­

b le c ie n d o  a s í  conexión- desde l a  fu e n te  de c o r r ie n t e  a ltern a#

10 -por lo s  'te rm in a les  10 y  1 1  oca a l  c i r c u i t o  r e c t i f i c a d o r  y  e l  

transform ador de so ld a d u ra  1 3 . C o rr ie n te  a lte r n a  debidam ente 

tran sform ad a e s  su m in istra d a  a l a  p ie z a  de tr a b a jo  1 7  p o r l o s  1 

" e le c tr o d o s  15  y 16 a un v o l t a je  in ic ia l .d e te r m in a d o , como s e  

v#-@a l a  s e c c ió n  A do l a  cu rva  40  de l a  f ig u r a  2* S I c a lo r  r e -  

1§  s a lt a n t e  d e l p aso  de l a  c o r r ie n te  p or;X a p ie z a  de t r a b a jo  s© 

acumula h a s ta  que'en e l  punto B se  i n i c i a  l a  fu s ió n  y  s u p ie s e  

a form arse un, betón, da so ld ad u ra  en l a  o are  in te rm ed ia  en l a  

p ie z a  de t r a b a jo ,  determ inando a s i  una o a i  da de p o r c e n ta je  r á ­

pida# im p ortan te y  o b se rv a b le  en e l  v o l t a j e  e n tre  lo s  e le c t r o -  

20 dos*

Con l a  o a id a  de p o r c e n ta je  en e l  v o l t a j e  o orno se  ha 

in d ic a d o , e l  operador puado s e g u ir  una o dos o p eracio n es de p ro ­

ced im ien tos d i fe r e n t e s .  3n un ca so , puede I n t e r r  uap i r s e  l a  00- 

n exida oon e l  mecanismo de c o n tr o l 43, p ac e ja r p io ,  p o r l o s  ©1©- 

25 meatos- in te r r u p to r a s  45 , y  e l  operador puede p ro ce d e r a  r e g u la r  

co rrien tem en te  e l  ^ d isp o sitiv o  d# e n e r g ía  té rm ica  solam ente oon 

l a  e v id e n o ie  v i s u a l  d e l o a o ilo s c o p io  4 1 . Al o b se rv a r  e l  o s o i-  

lo s o o p io , e i  s e  v e  que ©1 pun to  JB, d e f i n i t i v o  de una o a id a  de

— 13 —



p o rc e n ta je  determ inada, o cu rre  después d e l la  t é r s a lo  da tiem ­

po e s t a b le c id o  por e l  medidor de t ie n p o  (y  p o r  lo  ta n to  no e s  

r i s i b l e )  e l  .medidor p u s-d esa ju sta rse  a mano por- e l  operador bas­

t a  que e l  punto ü» asegura una in d ic a c ió n  r i s i b l e *  Sa t a l  o aso 

5 #1 medidor de tiem po s e  pone p a ra  a b r ir  e l  o ir # a ito  de so ld a ­

dura un b r e r e  in te r r a lo -  después d e l punto üí de un p e r io d o  p o r 

l o  menos* Por o tr a  p a r t e ,  s i  l a  in sp eoo ió n  de. l a  o u rra  d e l o s- 

o i lo s c o p io  r e r e i s  que e-1 punto B o cu rre  demasiado a n te s  de l a  

term in ación  d e l in t e r r a lo  de tiem po e s ta b le o  ido p o r  e l  m edi- 

10  dor, entonce a é s t e  puede r e g u la r s e  a mano p a ra  r e d u c ir  e l  tiem ­

po aso lead o  a un in t e r r a lo  aproxima d á te n te  de uno a t r e s  p e r io ­

dos después d e l punto.B * Bn c u a lq u ie r  c a s o , l a  re g u la c ió n  e s  

t a l  que l a  lo n g itu d  d e f i n i t i r s  de l a  so ld a d u ra  segán l a  d e te r­

mina e l  medidor de t i  aupó s ó lo  e s tá  ju stam en te  más a l l á  d e l pun- 

.dlf- t o  en que o cu rre  l a  c a íd a  de p o r c e n ta je  determ inada in jié ra n te  

á l e  fu s ió n  r ir tu a lm e n te  c o u p le t  a. A s i e l  operador u t i l i z a  

co rrie n te m en te  e l  o s o ilo s c q p io  mantenido conectado a l  t r a r é s  

de lo s  e le c tr o d o s  como un medio p e r a  pon er e l  medidor , de' tiem ­

po a l  in t e r r a lo  de uso más e f i c i e n t e  p a ra  lo s  m a te r ia le s  e s -  

20 p a c í a le s  que in te r r lé n e n  m  l a  o p eració n  de soldadura*

l a  n a tu r a le z a  de l a  m a n ife sta c ió n  o s o i lo s g r é f i c a  

puede r a r i a r  extensam ente * Fue de s o r  un r e g i s t r o  de p a n t a l la  

r i s u a l ,  un tr a z o  l i n e a l  de l a s  ondas de r d l t a j  e de una cin ta#  

un tr a z o  a e g a t ir o  fo t o g r á f ic o  rerolado#  un r e g i s t r o  reo o rd a - 

25 t o r i o  en una c in t a  m agn ética , un r e g is t r o  o s o i lo g r á f io o  u o tro  

d i s p o s i t i r o  con o cid o , A si. tam bién l a  conexión de r o l t a j e  pue­

de h a c e rse  d irectam en te  con l a s  p la c a s  .do t r a b a jo  en r e z  de 

h a c e r la  d irectam en te  con ios. e le c tr o d o s , como se  m uestra pene

14
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lo e  a o n ta c to ra s  con e l  f i n  de e lim in a r  l a  r e s i s t e n c i a  de co n ta c­

to  e n tra  lo s  e le c tr o d o s  y  l a  p le c a  de t r a b a jo  en e l  c i r c u i t o

d6 c o n tr o l 90 d e 'l a  f ig u r e  6*

A lte rn a tiv a m e n te  operador pueda co n tar prim a­

riam ente coa e l  d e t a l le  de c o n tr o l  autom ático  4 3 en oonjunción 

coa e l  medidor de tiem po 24* ü t i l ia a n d o  e s t e  método a lt e r n a t iv o ,  ; 

se  c ie r r a n  lo s - in t e r r u p t o r a 3 45 y  el' c i r c u i t o  de c o n tro la d ®  

m anera <pii o l  a amblo da v o l t a je  da parean t a ja  determ inado gu® 

©corra a l  oom pletar l a  so ld a d u ra  á® tra n sm ite  a l  a m p lific a d o r , 

donde, «a v a lo r  a m p lifica d o  se usa p a ra  c o n tr o la r  el. mecanismo 

p a r a  in te rru m p ir e l  c i r c u i t o  de ig n i t o r  d e l m edidor de tiempo* 

s i  con e s te  d is p o s i t iv o  &  c o n tr o l fu n c io n a ra  después de term i­

nado e l  in t e r r a lo  d e l medidor de ttem po, 3e h a r ía  l a  r e g n la c lín  

d e l m edidor de manera que se  e x te n d ie r a  e l  I n te r v a lo  d e l m edidor 

« U S  d e l p erio d o  de tiem po de c o n tr o l,  de manera que e l  »: 

m edidor o fr e c e r ía  un m edio d e f i n i t i v o  o f i n a l  de a b r ir  e l  c i r ­

c u it o  de so ld ad u ra  que o r d in a r ia *  ante «  a b r i r ía  a n te s  d e l i L * r -  i 

v e lo  d e l m edidor por e l  mecanismo de o o n tro l 43. f

3n co n exiv a  i a  a i  segundo p roced im ien to  a l t e r ­

n a t iv o  de c o n tr o l d a  ..soldadura oamo a r r ib a  se ha d e s o r ii^  eh * 

e v id e n te  que e l  o s c llo s c o p io  41 puede u sarse como un comprobador 

o puede d e sco n e cta rse  d e l o ir o u i t o  p ara  ca n ta r p o r com pleto í

coa e l  mecanismo da c s n tr o l  aut m étrico ,

' T®1lbi&1 $ m iB  m r  d eseab le  obten er un r e g i s t r o  ' 

perm anente de l a  * « .  da l a  ourva de v o l t a je  ocao m  ^  

oado an r o la o i ú i  can a l  uso d e l prim ar p roced im ien to  menoianado, 

usando, por e jem p lo , un medio f o t o g r á f i c o ,  *¡sto pueda h ao erse  

en o an ju ao ian  o®  a l  d e t a l le  da c o n tr o l au to m ático , de manera

. -  i . ' - .
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%m @1 operador pueda no s i lo  tener un control o 'ntinao sobre

• 6 1 p e rio d o  do tiempo de so ld ad u ra s in o  también, un registro per­

manente de la  .variación del v l i t a j e . en e l  punto de' soldadura* 

tor ejemplo, a i  al inspc. caloñar un registro  de una s e r ie  dada 

de alÉLda&uras, s e  o b serv a  qu© qs e x c e s iv a  la  ónergia té rm ica  

estableo/, da por e l .medidor de tiempo, pao do regalarse e s ta ' ú lt i ­

mo par© adaptarlo más oxaotamenti a la  energía requerida* 

%-.so&®Is que c ie r ta s  candió iones que afectan 

a la  calidad de la s o íd a  dura ta le s  oomo la s condicionas de

punta de los electrodos, las o-andipionos de superficie en los  

electrodos o en la  pieza de trabajo, la  mala instalación del 

©quipo* la  distancia entre ios © ..cetro dos, la  distancia entre 

la s  placas o partes de las piezas de trabajo, y la  proximidad 

a otras soldaduras m puedan, descubrir por e ste proesdisiento  

descrito y  se compensan autoiaátioámente por e l  medio de con­

tr o l expuesto* D© la s variaciones del v o lta je  de corríante*o 

de l in e a  m tiene cuenta por al- compensador da la-caída de 

vo ltaje  scg&L s© .describe en la  patente arriba mencionada*

Se ha hecho una descripción .de los métodos d@ 

.control d© soldadura que puede Preferirse, pero es evideEte 

que-■ pueden introducirse modificaciones de menor cuantía con 

arreglo a los requerimientos especificas de los materiales que 

sa sos 1 dan y sus condiciones de. funcionamiento, y  por tanto 

no--se impone o la  descripción que acaba de...hacerse otra lim ita-  

cidn qu©,,/..a qae pueda requerir ©1 alcance d© la s  reivin dicacio­

nes .anexas*

la ta  so licitu d  qu.t¡ aorraapjsnde a la  presentada 

en lo s distados Unidos ie América, o í 28 da febrero d© 1944,
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b a jo  e l  numere 524*243, m -acoge a l o s  b e n e f ic io s  d e l a r t ic u lo

51 del vig^ante S s t a t u ia  sobre. P ro p ied ad  In d u s tr ia l»

-  o -  n o n  ~ o ~

l o s  puntos da in ven ció n  p rO pia y  masiva que se 

5 p rese n tan  p a ra  que sean o b je to  da a s t a  la t e n t e  de Invención  

en 3$$a&á¿ p er T U ü ffi anos, son lo a  s ig u ie n t e s :

pe .. ün ap arato  de c o n tr o l &  so ld ad u ra  p a ra  

l a  so ld ad u ra  le  r e s  ife te n o ia , que comprende un t r a n s í  '.'amador 

de. soldadura^ una fu e n te  de o n a r g is  oaneotada oon a l  p rim a rio  ' 

10 d e l  tran sform ad or,, e le c tr o d o s  de so ld ad u ra  con ectad os con s i  

secu n d ario  d e l tra n sfo rm a d tt y  d e s t in a d le  a r o c i b i r  una p ie z a  

de- tr a b a jo  y  m edios .in d ica d o re s  con ectad os con lo s  e le c tr o d o s  

p a ra  s o c a la r  la- term in ación  da una soldadura, en Xa p ie z a  de 

tra b a jo *

Xj-j 2® — Un a p arato  aegán se  r e i v i n d ic a  en e l  pun­

to  8^, q,uta in c lu y e  un m edidor de tiem po p a ra  f i j a r  a l  p erio d o  

de a p lic a c ió n  de e n e r g ía  a Xa so ld a d u ra , s in  te n e r  en cuenta

l a  term in ació n  de l a  misma.

3® un ap arato  de c o n tr o l de so ld a d o ra -p a ta  s o l-

20 dadura da r e s i s t e n c i a  que c emprende un transform ador, de s o l ­

dadura, una. fu e n te  de e n e r g ía  conectada con e l  p rim a rio  d e l 

tran sform ad o r, e le c tr o d o s  d© so ld a d u ra  con ectad os con e l  secun­

d a rio  .del tran sform ador y  d estin ad o s a r e o ib ir  una p&eza d© . 

trab a jo »  m edios autom áticos p a ra  d e sco n e cta r l a  fu en te  da en e r- 

25" . g i s  d e l..p rim ario  Jal tran sform ador a l term in a rse  una soldadura

-  1? -
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en la  pioaa de trabajo y un medidor de tie s to  para f i ja r  e l  

periodo de aplicación- de enerada a la  soldadura, sin tenor en 

cuanta l a  terminación de la  misma*

4-8 » Un aparato mgtm se r o ir  la dio a .en e l  punto
r

%n ¿ qm incluye también aaáios . in dio adores. conectados con 

los el@otr.3dos. para seftalsr la  terminación de una-soldadura- - 

en la  pióse de trabajo.

5«.- un aparato le control do. soldadura para 

soldadura de re sis  ten ola» que compren da un transformador de 

soldadura* una 'fuente de energía conectada con al primario 

del transformador* eleothoclos da soldadura conectados.con a l  

'secundarlo del transformador y medios • virtualmaate independien­

tes de la  Tariacióa do resisten cia  an dicho secundario del 

traaaformador exteriores al punto de soldadura pare desconec­

tar la  fuente de energía del primario del transformador al ter­

minarse una soldadura en l a  pieza de trabajo.

6fi -  Oh aparato para @1 .control de la  soldadura* 

y o amo se ha descrito un la  Memoria que an- 

teoe.de» representado an lo s  dibujos que se acoiapshan y con 

. los fin es que se han especificado.

Sata Memoria consta de dieciocho hojas escritas por

ona sois oara. -¿MAY. 1946

M adrid, ' - ...

l \  á .

Oh/ * *  18
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