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P A T E N T E  DE I N T R 0 D U C C I  û H

e n

E S P A Ç A

Dor D I  E.. Z anos
* R,

a nombre de UNION CARBIDE AND CARBON CORPORATION, entidad 

norteamericana, estab lec ida  en 30 East 4¿nd S tree t, Nueva 

York, II.Y ., Estados Unidos de America, por:

"PROCEDIMIENTO Y SIS TENA DE SOLDADURA POR ARCO DE 

POTENCIAL CONSTANTE".-
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Esta invención, se r e f ie r e  a la soldadura e lé c ­

tr ic a  y  m¿s particu larm ente, a la  soldadura por arco su­

mergido en la  Que un electrodo m etálico avanza hacia la  p ie ­

za de trabajo a travos de una capa de fundente granular que 

no es conductor cuando se ha lla  f r í o ,  pero que s í lo  es, y 

funde, durante la  operación de soldadura.

La res is ten c ia  de un arco disminuye cuando la  

corrien te  aumenta. Esto es debido a que e l  grado de ion i­

zación aumenta con e l aumento de la  co rr ien te . Por consi­

gu iente, la  caída IR en e l  arco disminuye cuando la  corríen-
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229l 13
te aumenta. Esto tiene como consecuencia la  inestabilidad  

del ateo a menos que se incluyan medios compensadores en e l  

c ir c u ito . Para hacer un arco e s ta b le , es co rr ien te  inclu ir  

un elemento en e l  c ir c u ito  con una c a ra c te r ís t ic a  opuesta 

a l arco, t a l  como una re s is ten c ia  adecuada, una índnetan- 

c ia , o un generador proyectado especialm ente. Los genera­

dores para soldadura e lé c t r ic a ,  por lo  genera l, se constru­

yen para que "coscan un v o lta je  en c ir c u ito  ab ierto  re l a t í - , 

varíente elevado que desciende cuando se r e t ir a  co rr ien te * *' 

Ta l co rr ien te  está  predeterminada por las  ca ra c te r ís t ica s  

del c ir c u ito :  e l  v o lta je  de soldadura, por la  longitud del

aroo.

En la  (Soldadura automática por arco, un e le c ­

trodo continuo avanza hacia la  zona de soldadura a una ve­

locidad v a r ia b le , automáticamente, a f in  de mantener e l  v o l­

ta je  a travás del arco a un va lo r sustancialmente constante 

predeterminado. Én e l  pasado, los  c ircu ito s  de soldadura

por arco sumergido es tr ía n  proyectados para suministrar co­

rr ie n te  a l arco con una ca ra c te r ís t ic a  decid ida de caída de

v o lta je ,  siendo e l  v o lta je  en c ir c u ito  ab ierto  considerable­

mente más elevado que er v o lta je  de soldadura, y e l  v o lta je  

aplicado a l arco ca ía  rápidamente por cualquier aumento en 

la  corrien te de soldadura. Esto se in ten tó  para e s ta b il iz a r  

la  oneración de soldadura, pero aera conseguir una soldadu­

ra  s a t is fa c to r ia ,  e l  v o lta je  d e l arco se mantenía substan­

cialmente constante cambiando automáticamente la  velocidad  

de avance de la  v a r i l la .  E l equipo necesario para este  f in
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era costoso de adqu irir y de mantener en buen estado de 

fb.noionamiento. También, la s  re s is ten c ia s  de e s ta b i l iz a ­

ción consumían una considera ole cantidad de energía , pero 

la  soldadura por arco estable con mi e lec trod o  revestido  

o con un electrodo  desnudo a l a ir e , era imposible sin , por 

lo  menos, una re s is ten c ia  en serie  o reactancia  para este 

f in ,  en e l  o ircu ite  de soldadura.

Hemos descubierto fue es posib le y  de sea ole 

ex c ita r  un procedim iento de soldadura puiomático por arco 

desde una fuente de po ten c ia l constante de corrien te  de so l 

dadura con ta l de que e l arco estó sumergido en un funden­

te granular que fonda y forme una envolvente de vapor a l­

rededor del arco durante la  soldadura. Haciendo esto se e l i  

mina un costoso y complicado equipo de con tro l, obteniendo 

un f á c i l  cebado del arco y una gran uniformidad en la  so l­

dadura. Para hacer esto se emplea un d isp os it ivo  para a l i ­

mentar continuamente a l e lectrodo  m etálico a una velocidad

predeterminada. La fuente de energía  es un generador de po­

te n c ia l constante que tiene una capacidad de sum inistro de 

oorrien te  del orden de 19,000-81,000 amperios por 6,5 cm̂  

de sección transversa l de la  v a r i l la .  Es p re fe r ib le  la  co­

r r ie n te  continua. E l t ip o  p a rticu la r  de máquina tiene poca 

importancia. Una máquina oonpound de c a ra c te r ís t ic a  plana 

es completamente adecuada, o puede conectarse un regulador 

de v o lta je  a un generador de soldadura ord inaria  a f in  de 

mantener un v o lta je  constante. La necesidad de cualquier 

d isp os it ivo  para Üsdbatar la  co rr ien te  en estas condiciones

3



i
queda eliminada y e l  generador se ca c ito  separadamente. De­

be in s is  t irs o  que, a i con trarío  que en los  an teriores  s is ­

temo s de s-ldadura, en la  presente invención, e l  v o lta je  en 

c ircu ito  ab ierto  es substancialmente igu a l a l v o lta je  de s o l-  

5 dadura. Han ocurrido e lectrocu taciones por contacto a cc i­

dental con e l equipo e lé c tr ic o  de soldadura, es ce oralmente 

en lo ca les  hdm.edos. Con e l  sistema que nos ocupa ta les  a cc i­

dentes son muy improbables debido a l v o lta je  en c ircu ito  

ab ierto  muy reducido (25-45 v o l t s . )

10 La velocidad  a que se alimenta la  v a r i l la  a la

zona de soldadura determina la  co rr ien te , que puede regu la r­

se ajustando la  velocidad de la  v a r i l la  a cualquier va lo r 

deseado dentro de la  cupaoqáad. de la  náqeina. 31 vo lta  je 

de soldadura puede ajustarse a cualquier va lo r  deseado s in  

1$ a lte ra r  la  co rr ien te . lisia con*-ei noción aecha...hallado muy 

e iic a z  en la  soldadura por arco sumergido mecanizada. Co'mo 

en la  soldadura ord inaria , e l  diámetro d e l e lec trod o  debe 

e le g ir s e  para la  gama de corrien te  a emplear. Una in ten ­

sidad de co rr ien te  de l orden de 19,000-81,000 amperios por 

20 6,5 cm de sección  transversa l de v a r i l la ,  es completamen­

te s a t is fa c to r ia .

El presente método de soldadura por arco su­

mergido automática hace posi d e  una producción de co rr ien te  

mucho más elevada de un generador de tamaño dado. Se ne- 

25 ces itan  menos conductores de inducido debido a l menor v o l­

ta je  en c ir c u ito  ab ierto . Por tanto, su sección  transver­

sa l puede aumentarse correspondientemente. ía  máquina de



soldar no necesita  tener un d isp os it ivo  de control de la 

corr iente  y e l  mecanismo de suministro de la  v a r i l l a  no ne­

cesita, control automático.

En e l  dibujo, la  ¿nica f  i  pura, es una v is ta  

8 diagramática, parcialmente en alzado, de un sistema de so l­

dadura por arco sumergido que ilustre!, la  invención.

Como se muestra en e l  dibujo, una v a r i l la  o 

alambre 1C es alimentado a una velocidad substancialmente 

constante desde una bobina la  por una rueda de impulsión 

10 1-P que es accionada por un motor 16 de alimentación de la

v a r i l l a .  La velocidad ¿ e l  autor 16 puede .f i ja rs e  como se 

desee por ajuste de un reos ta to  18 en su c ir c u ito  de entra­

da 20. La va rí l ia  1-0 es llevada a través de un cabezal 22 

sos teñid., por un soporte 2q, que esta montado en un carro 

18 o máquina ade cunda que está adaptada par.-: mover e l  sopor­

te sobre la pieza de traza jo  P y a lo  largo del trayecto 

a soldar, a 1, velocidad adecuada. El cabezal 12 compren­

de una boqu illa  16 a través de la cual pasa la  v a r i l la  lo  

y desde la que luí vari l ia  se descarga en un montículo 18 

20 de fundente granular in erte  p fu s ib le .  E l io-nden&e se su­

ministra a la  zona de s oíd -dura 81 por una to lva  33 a tra ­

vés de un tubo 33. Líe to lva  31 es -Llevada por un soporte 

31 que tamoián está montado en el corro que l le va  e l  so­

porte c e l  cabezal 24.

La ¡pieza de trabaje U está conectada a una

corriente de soldadura - da pop o -n ia l Con stante 38 por un

o onduc tor ta l como un conductor ais lado 40 -que tiene la me
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ñor re s is ten c ia  posi .1c. Similurmente, e l oabe sa l de s o l­

dadura 21 está  cono otado a la  fuente 38 por un conductor 

t a l  cono un conductor a islado 42 de baja íe s is te n o ia .

Aunque puede emplearse cualquier fuente de co­

r r ie n te  de soldadura de p o ten c ia l constante, un generador 

compound plano 44 ha demostrado ser altamente s a t is fa c to ­

r io .  El. generador 44 connrende un inducido 46 que es acc io ­

nado ñor un motor 43 de C.A. a una velocidad constante. E l 

ncbor 48 está conectado a una lín ea  ¿e energía adecuada} 50 

por un i ntarrumetor 52. La bobina de campo en derivación  

54 del generador es excitada por una fuente adecuada de co­

r r ien te  continua CC, por un reostu to  56. Las bobinas de polos 

intermedios 58 y la bobina de campo en s e r ie  60 del genera­

dor están conectadas en ser ie  por e l  c ir c u ito  de sa lida  62 

que incluye -Los conductores ce boj a res is ten c ia  40 y 41, 

la  v a r i l la  lo  y lo p leca de tro  sujo gj.

E l gener dor 44 esto  proyectado de forma que 

la  curva, c a ra c te r ís t ic a  .de so lido  v - i  ga je -corrien te  es sus- 

t-.uici cimente p lana, es d ec ir , "que no varía  más de 4 3 v o lts , 

entre los valares de corrien te  s in  corpa y  plena carga, 

siendo e l  V - lta je  de plena carga sus tan ci ármente igu a l a l 

v o lta je  en c ir c u ito  o f e r t o ,  -in e l  c ircu ito  de corrien te  de 

soldadura no se emule a re s is ten c ia  o reactancia  e s ta b iliza n ­

te , siendo e l  v o lta je  de i arco aproximadamente igu a l a l  Vol­

ta je  del generador y .mtenj.0nd.oss truyeonstente como es po­

s ib le  durante e l  i'un ci o na ni en t  * ucr s is  tena.

La es tab ilid ad  de ba operación de soldadura se
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hace posible por la envolvente f c vapor que so forma en e l  * 

fundente fundido alrededor del aro^j. numerosas soldaduras 

se eian fecho de acuerdo con la  invención, en acero de ca­

l ib r e  11 y 14, con excelentes resu ltados. Con v a r i l la s  de 

5 acero de 1,6 y  1,1 mm., transportando 150 amperios, es de­

c i r ,  e intensidades de corriente do fl ,00C  y 36,000 ampe­

r io s  por 6?5 cm** de sección transversa l de v a r i l l a ,  re s -  

peetivanente, y alimentada a f ,5 v  m por minuto, se obtu­

vieron  cordones continuos. No se /regentó ningún sa lto  de 

10  los que ven-oralmente se /¡re sentaban con los anteriores t i ­

pos normalizados de control de volca ye. Cada cordón tenía 

3 ira. de ancho y aproximadamente 1,6 mm. de a l to .  Proba­

blemente , 1c ca ra c te r ís t ica  mas notable íuó que, en la s o l ­

dadura de a c  ro de c r l ib r e  la  y l o ,  con v a r i l l a  de pequeño 

15 diámetro, -e l matera.ál fundido en la. r a í z  de la  soldadura no 

mostró ,1a usual fundición en f r í o  experimentada con e l  an­

tiguo t ipo 'de  soldadura' en e l  que e l  v o l ta je  regulaba e l  

avance de la  v a r i l l e .  Por e l  contrar io , parece e x i s t i r  una 

acción bpnóíica de "mojadura".

20 La acción ¿e la soldadura es sim ilar a la des­

crito. en la  Patente de ri.UU. R .043.960 de Jones, Kennedy 

y Rotermond, excepto en que no es necesario ningún d isposi­

t ivo  de oontrol automático de v o l ta je .  Tampoco es necesario 

ningún control, def avance de la v a r i l l a ,  siendo este alimen- 

85 tada a cualquier velocidad constante deseada por e l  motor 16.

La capa de fundente granul-r tiene e l  notable 

e fe c to ,  en la  gama de intensidades de corr iente  de 19,000-

-  ?  -
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Cm de se

de e s t a s i l i zar la  oaer.':. c;

sección  transversa l de la  

n de soldadura, hacien­

do innecesario  emplear cualquier resistencia , o reactancia  

en e l  c ircu ito  de soldadera, -„.re este i ín .  hsto s im y lii 'i-  

ca grandemente e l  sistema, ge elim inan con tro les  de alimen­

tación  ae vo r i r ía  ccaulj. Qedos y coros, alimentándose la  va­

r i  Ira  a ra zona de soldadura a una velocidad constante por 

nn simóle ro to r , cuya velocidad  puede ajustarse a mano, co­

mo se desee.

10 o 1 A

15

Los puntos de invención , prop ia , no nueva, 

aero n-< estab lec ido , p ractica  de ni divulgada en dispaila, 

gag .se presentan era que sean ob jeto  de esta  Patente de 

in troducción ,por DI3Z a^os, son lo s  s igu ien tes :

l e .  - dn sistema de soIdadura por arco de po­

ten c ia l constante, que comprende una i'uente de potenc ia l 

constante de corrien te  de soldadura, que tiene una cayaci- 

suministro  de coi'r ien te  del orden de 19,oOO—81,000dad de



lir.ert/ una v a r i l l a  

de me ta i  a una velocidad constante hacia una zona de s o l­

dadura. sobre la pieza conquesta de me ta l ,  conductores que 

5 unen dicha fuente de corriente de soldadura directamente a

la  pieza de trabajo y a la  v a r i l l a ,  de i  orna une la  corríen- 

te de soldadura os a a trovas de dicn-a vori l i s  y la  pieza 

a una intensidad de corr iente  del orden de 19,000-81,000 am­

perios por 5-5 cn^ de seccián transversal de la  v a r i l l a ,  f-or­

lo raudo un arco de ,3 o Id-aun.'a ¡púa umdc e l  extreno de la  v a r i ­

l l a  y e l  r e ta l  adyacente de la a ie 3a , y d isp os it ivos  que .su­

ministran unaproducto fundente pranula.r a ta l  roña de s o l­

dadura ene en ta l .¡pana do intuneidades de corriente es tab i­

l i z a  e l  arco, por lo  pue, aera, una v a r i l l a  de diámetro dado, 

16 la  cantidad de corriente de soler dur*: depende inherentemen­

te de la velocidad a fue ta l vari l i a  es alimentada hacia la  

zona de soldadura, y  1* operación de soldadura resu ltante es 

toar estable .ye se e l  i  mina la. necesidad de controles de a l í -  ' 

rentecián de la v a r i l la  y de v.-.lto je, así como de re s is ten -  

20 cías estabíüSientes y re- ctores en e l  c ircu í to de s-oldadu- 

r a .

2s. - Procedimiento de soldadura por arco, que 

comprende conectar la pieza m etí l ica  a unir por soldadura, 

a un lado de una fuente de potencial constante de corr ien- 

25 te de soldadura que tiene una cap cidad de suministro de

corriente de l orden de 19,000-81,000 amperios por 6,5 em̂  

de secc i& i transversal de la  v a r i l l a ,  conectar una v a r i l l a  

desnuda compuesta ¿e metal a l  o tro  lado de dicha fuente de

9 -



-c

5

10

15

20

25

potenc ia l cons* f.a xxrriente -'e soldadura, cuhir e l

extremo de dicha v a r i l la  y e l  metal adyacente a soldar con 

un producto fundente granular in erte  que en t a l 'gama de in ­

tensidad de corrien te  e s ta b il iz a  efectivam ente e l  arco, a l i ­

mentar dicha v a r i l la  hacia la plena de trabajo a un$ v e lo c i­

dad sustancialmento constante, suministrar corrien te  de ao l-

)1 va r i ola a una i ntensi dad tle -

)00-81, roo amperio c? OZ* 6,5 (

-a v a r i l la , y  í'vndi r  e l entrooro

de la niez a de tr a ja jo adyatren

de acuerdo con la ve loc idad de

-la endo e l  e fe cto de ta l l'C

gra ru la r, in erte  en ta l sania de intensidad de co rr ien te , e l

de es ta b i l i z  ar rpe ración  de soldadura.

3C. - Procedim iento de soldar una pie sa meta-

l ic a  bajo un:i capa de fundente fu s ib le  granular in e rte  que 

no es conductor cuando se h a lla  f r í o ,  que comprende conec­

tar una v a r i l la  m etálica desnuda a un lego  de una fuente de 

oorrien te  de soldadura que tiene un po tenc ia l substancial­

mente constante entre los va lores de corrien te  sin carga 

y plena carga, teniendo dicha fuente una capacidad de sumi­

n is tro  de corrien te  de l orden de 19,000-d i , 000 amperios por 

6,5 om̂  de sección  transversa l de la  v a r i l la ,  conectar la  

pieza a l o tro  lado de dicha fren te  de co rr ien te  de soldadu­

ra , suministrar une. corrien te  de fundente fu s ib le  granular 

in e rte  sobre la p ieza , en la  zona a so ldar, avanzar dicha 

v a r i l la  a travos de ta l  fundente hacia la  p ieza  a una ve-

10 -
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locidaá substancialmente constante, sum inistrar corrien te  a la  

v a r i l la  a una intensidad de co rr ien te  de l orden de 19,000- 

81,000 amperios por 6,3 Cm̂  de sección  transversa l de la  v a r i­

l l a ,  fundir e l  extremo de la v a r i l la ,  e l  fundente y e l  metal 

adyacente de la  niesa bajo ta l fundente y  mover la v a r i l la  y 

l a ' corrien te de fmidente granular sobre la p ieza  a lo largo 

de una tra y e c to r ia  deseada, siendo la  cantidad de corrien te 

de soldadura suministrada por dic-!a fuente una función d irec­

ta de la  velocidad a fue la  v a r i l la  avanza hacia le  zona de 

soldadura, y teniendo e l  fundente fundido e l  e fe c to  b en e fi­

c ioso , en ta l gama de intensidad de co rr ien te , de e s t a b i l i ­

zar la  operación de soldadura.

4**. -  Un pro ce di miento de soldadura por arco 

sumergido de potenc ia l constante, goe comprende descargar una 

corrien te  de fundente fu s ib le  granular in e r te ,  que no es con­

ductor cuando esta  f r í o ,  sobre la  pieza m etálica a so ld a r, a 

lo. largo de una tra yec to r ia  deseada, a - lio a r  un potencial en­

tre  25 y 45 v o lt s ,  de una fuente de corriente de soldadura 

a travos de una v a r i l la  metálica desnuda y la  p ie za ,, a l i ­

mentar dicha v a r i l la  a una velocidad  su'bstancialmonte cons­

tante hacia la úeza a travos do t a l  corrien te de fundente, 

fundir e l  extremo de la  v a r i l la ,  e l  fundente y e l  metal adya­

cente de la )iezn con corrien te  de soldadura fue gasa a tra­

vos de dicha v a r i l la ,  e l  fundente intermedio y  la  p ieza  a 

ana in tensidad de corrien te del orden de 19,000-81,000 ampe­

r io s  oor 6,5 om̂  de sección  transversal de la  v a r i l la ,  mo­

ver ásta a lo  la rgo  de ta l tra yec to r ia  mientras se mantiene

11
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e l  avance de la  v a r i l l a  a ta l ve loc idad  y mantener e l  po­

ten c ia l  aplicado a travás Je la v a r i l l a  y de la p ieza cen­

tro de 4 3 v o l t s ,  del v o lta je  aplicado antes de empezar e l  

proceso, siendo e l  arco es ta b iliza d o  en ta l gama de inten- 

3 sidad de corriente por envolvente de vapor que se forma a l­

rededor del tundente fundido.

53. - Procedimiento y sistema de soldadura por 

arco de po tenc ia l constante.

Tal y  como se ha descrito  en la  , ,emoría que 

1 0  antecede, representado pn e l  dibujo que se acompaña, y para 

lo s  fin es que se han esp ec ificad o .

Esta Hemoria consta de doce hojas e s c r ita s  a 

máquina por una sola de sus caras.

Madrid, * 8  JUN. 1955

jm.
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