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Esta invencidn se refiere a la soldadura
por arco sumergido, y més especialmente al recubrimiento
0 revestimiento dé un cuerpo metdlico y a la soldadura
en juntas, en las que se desea aportar la minims mezcla
de material de gsoldadurg atiadido y de metal de basge y
una penetracidn més baja que la usual.

En la ratente de E.,&. U.U. de Jones, Kea-
nedy, y Hotermwmd, 2,043,960 se describe un procedimiento
de soldadura por arco sumergido, caradferizado por el he-

cho de que el metal fundido es depositado, y unido al me-
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tal fundido de una pieza de trabajo, desde un electrod
metélico desnudo & través de un baflio fundido de un funden-
te de soldadura gimilar al mineral, mientras que sobre el
metal fundido, bafio, se mantiene una profunda capa de fun—
dente granuler sin fundar, y la punta del electrodo; tan-
t0 el electPodo como le pieza de trabajo estén en el cir-
cuito de corriente de soldadura en si mismo. Tal procedi-
miento ge ha usado ampliamente y es notable por la alta ca~
lidad y la profunda penetracion de la soldadura producida,
as{ como la velocidad relativamentéd elevada con la que se
hace la soldadura.

Sin embargo, algunas de las principales
ventajas de tal procedimiento se convierten en desventa-
jas cuandd, por ejemplo, tal método anterior dé¢ soldadura
se emplea para cubrir y revestir un tipo de metal con otro
diferente, 0 para soldar una junta con un metal que es a-
fectado adversamente por la mezcla con el metal de base
fundido. Debido a la caracteristica penetracidn profunds
normalmente obtenida, la dilucidn del metal depositado es
es elevada. »Para el recubrimiento o revestimiento tal con-
dicidn aumenta grandemente el costo para producir una su-
perficie regestida de una composicidn dada al necesitar,

0 bien miltiples pasadas o una gran reduccidn de veloci-
dad de deposicidn. Tanto paia la soldadura como parg el
revestimiento, la dilucidn afecta a las propiedades del
metal depositado. Aun las modificaciones de las anterio-

res técnicas de soldadura automstica trabajando en circui-
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t0 no han reducido los valores de dilueidn por bajo de
un minimo del 2u%, y para muchas aplicaciones tal dilu-
cidn restringe el uso de tal procedimiento anterior.

Como consecuencia de ello, el metal depo-
gitado contiene un elevado porcentaje de metal base fun-
dido que puede constituir hasta el YU» del metal deposi-
tado, consistiendo la cantidad restante de metal de vari-
1la de soldadura depositado. Tal condicién, aunque fre-
cuentemente altamente ventajosa para la soldadura normal,
es desventajosa cuando, por e¢jemplo, se emplea tal proce-
dimiento para revestir o recargar una pieza al carbono o
de baja aleacidn con un metal de alta aleacidn, tal como
cualquiera de los aceros inoxidables o metales no ferro-
s0s. IEntonces eg muy conveniente reducir la dilueidn
al minimo. lgualmente, es de desear la dilucidn minima
cuando se suelda, por ejemplo, una junte en chapa de ace-
ro con metal de aportacidn de aleacidn de €fobre. Con la
pieze de trabajo en circuito, la técnica de revestimiento
més eficaz fué depositar el metal a uns velocidad de a-
vance reducida (1U a 15 cms. minuto) con una corriente
baja (175 a 3Vu amps) y a una intensidad de arco relati-
vamente elevada (37 a 40 volts). Aunque los depdsitos
resultantes eran completamente uniformes en seccidn trans-
versal, el voltaje de soldadura era extremadamente inesta-—
ble bajo tales condiciones, y se pregentaron interrupcio-
nes durante la soldadura. Las diluciones tipicas para

tales soldaduras varfan desde un minimo de aproxi.adamente
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el 15% hasta un médximo del 4U% bejo condiciones de soldee-
dura sustancialmente idénticas. Debido a esto fué necesa-
rio compensar la dilucidn empleasldo une varilla con un con-
tenido de aleacidn sustancialmente mds elevado que el que
era de desear en el depdsito de soldadura, o produciendo
un recubrimiento de capas miltiples para aumentar el con-
tenido de aleacidn en cada pasada sucesiva. ‘lales opera-
ciones aumentaron considergblemente el coste del produc-~
to.

lales eondicionés han retardado hasta aho-
ra geriamente el empleo de tal procedimiento de arco su-
mergido anterior para el revestimiento y para la unién
por soldadura de ciertos materiales, especielmente con me-
tales de alta aleacidn.

k1 principal objeto de esta invencidn es,
por consiguiente, proveer un Procedimiento de soldadura
por arco sumergido, o un sistema que venza tales condi-
ciones; y drdsticamente reduce la penetracidn de la sol-
dadura,_asi como la dilucidén del metal depositado, sin
sacrificar la velocidad de deposicidn. ULtro objeto es
aumentar la velocidad de deposicidn cuando la dilucidn
minime no es el requisito primordial.

tste nuevo procedimiento de soldadurs
por arco sumergido comprende la conexidn eléctrica de
uno con ¢tro de por lo menos dog electrodos en serie y
con una fuente de energia adecuada, empleando mecanismos

de alimentacidn de varilla adecuados para controlar la
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velocidad de avance de la varilla fijando la separacién
y el dngulo entre las varillas para reducir la penetra-
cidn en la pieza de trabajo y confinar la soldadura a un
bafio comin y movimdo en reiscidn, bien la pieza de traba-
jo o los electrodos de soldadura, en relacidn de uno con
otro, de tal manera gue se deposite y se suelde bajo unsa
capa de fundente adecuado, una sola capa continua o re-
cargue de metal de la varilla sobre la pieza de trabajo.
Al peoner en priéctica la invencidn, una caracteristica e-
sencial es que la corriente de soldadura por arco passa
directamente desde el extremo de una varilla al otro,
principalmente, a través del fundente de soldadura fun-
dido y el metal depositado - ¥y no a través dé la pieza
de trabajo.

Con el nuevo procedimiento es posible
reducir grandemente la penetracidn de la soldadura en la
pieza de trabajo para aumentar el ancho de la soldadura
y producir depdsitos que contengen solamente una cantidad
relativamente pequefia de metal base que diluye el metal
depositado de la varilla. Por egemplo, se ha obtenido
una dilucidén tan baja como el 1,5%. La variacidn en el
ancho de la soldadura, el refuerzo, la penetracidon y la
dilucidn pueden controlarse por la pasicidén de la warilla,
la corriente de soldadura, el voltaje de soldadura, la
velocidad de avance, el didmetro de la varilla, la osci-
lacidn de los cabezales de soldadura, 0 cualquier combi-

nacidn #e ellos. Healizaciones adicionales del procedi-



10

15

20

25

miento aumentan por lo menos en el doble .- la velocidad
de deposicidn de la varilla de soldadura; y comporado
con la anterior soldadura por arco sumergido se obtiene
un tipo més bajo de consumo o fusidn del fundente granu-
lar; y la posibilidad de controlar la composicién del de-
pésito empleando varillas de soldadura de composiciones
diferentes para obtener unas aleacidn diferente de la de
ambas varillas sin dilucidn inconvenientemente por el me-
tal base. PYor consiguiente, este método tiene importantes
ventajas en el campo del recubrimiento y revestimiento
con composiciones de varilla de alta aleacifn y templa~-
ble; y para aplicaciones gue requieren una cantidad pre-
lativemente grende de metal depositado.

tinn los dibujos, la fig. 1 es una vista,
principalmente en elevacidn frontal del aparato de sol-
dadura por arco sumergido quedlustra la invencidn, mos-
tridndose la pieza de trabajo en seccidn en la linea 1-1
de la fig. 33

La fig. 2 es una vigta fragmentariamente
ampliada que muestra la relacidn de las varillas de sol-
dadura entre si y la pieza de trabajo;

we fig. 3 es una vista fragmentaria de
plano superior del producto resultante; y

La fige. 4 es una visgta longitudinal frag-
mantaria de tal producto tomada de la linea 4-4 de la
fig. 3.

Para simplificar la descripeién del prin-
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cipio de soldadura por arco en serie, la descripeidn de-

tallada y la discusidn se limitard a2 la simple combuna~-
cién de dos varillas metdlicas fusibles o electrodos, los
cuales, cuando estén fundidos funden en el depdsito de la
soldadufa para formar una sola aleacidn. En otras combi-
naciones pueden emplearse rres o mds electrodos.

Como se muestra en las figs. 1 y 2, dos
electrodos métalicos o varillas de soldadura R, H, son e-
limentados por dos motores de alimentacidn 10 - 10, des-
de dos carretes de suministro de varilla 12, 12, a tra-
vés de boquillas de contacto 14, 14 en un éngulo agugdo
A una hacia otra y hacia la pieza de trabajo W que con-
siste de una placa de base compueste de otro metal. Las
boquillas de contacto 14, 14 estdn conectadas a una fuen-
te adecuada de CC 6 CA 16, a través de un control de co-
rriente ajustable 18 por un circuito adecuado éue inclu-
ye conductores de corriente de soldadura 20, 20 de forma
que los electrodos estén en serie wuo con otro en tal
circuito. La pieza de trabajo W no estd incluida en el
propio circuito de corriente de soldadura. Esto se efec-
tia disponiendo los electrodos de forma que sus ejes ex-
tendidos longitudinales so se intersec;g/el ejemplo ilus-
trado en un punto C, cerca, pero sobre la superficie D
de la pieza de trabajo por una distancia o espacio i, que
se mantiene sustancialmente constante durante la opera-

cién de soldadura, de forma que la corriente de soldadura

eg transportada entre los electrodos, principalmente, a
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través del fundente fundido o el metal depositado, més
pien que cualquier gran cantidad de la corriente total
sea llevada a través de la pieza de trabajo W en su paso
entre los electrodos. Las varillas r, H, se alimentan
automaticamente por los réspectivos motores 10, 10, a tal
velocidad que el voltaje entre en cada varilla y la pie-
za de trabajo se mantenga sustancialmente constante, como,
por ejemplo, con controles de voltaje 22, 22 que tienen
circuitos de entrada 24, 24, y circuitos de salida 20, Z2o.
Cada ciwcuito 24 de‘entrada estd conectado a través de la
pieza de trabajo W y una escobilla 28 en contacto con ce~
da electrodo, R. Camda circuito de suministro 26 estd co-
nectado, igualmente, & un motor 10.

Se suministra fundente 30 granular adecua-
do para cubrir la zona de la operacidn de soldadura cuan-
do esta agvanza & 1o largo de la pieza de trabajo, por me-
dio de un tubo 32, cuya salida estd situada para suminis-
trar el fundente granular delante del arco de soldadura
que estd formado entre los extremos de las varillas R, H.
A medida que las varillas funden progresivamente, se mue-
ven a lo largo de una trayectoria deseada sobre la super-
ficie U de la pieza de trabajo W, o la pieza de trabajo W
se muieve bajo las varillas, dejando y soldando a la pieza
de trabajo un corddn o capa 34 de metal depositado. En
la siguiente descrificidén este procedimiento se menciona
arbitrarismente como soldadura por arco en‘serie.

Un circuito de soldadurza por arco en se-
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rie se completa entre los dos electrodos, los extremos
de los cuales estan completamente sumergidos enfundente.
Puede sucedsr que exista una zona comin de arco 3o entre
tales extremos de las dos varillas de soldadura, y que
la trayectoria de la corriente de soldadura se extienda
de una a otra a través del fundente fundido y el metal
en el crater de soldadura.

Los anchos y planos depdsitos resultan-
tes 34 que no penetran profundamente el metal base W pue-
den explicarse por el conocimiento fundamental del com~
portamiento eléetrico. Se sabe que si la corrienve pasa
en la misma direccidén a través de dos conductores parale-
los muy juntos uno con otro, el flujo de campo magnético
que los rodea hard que los conductores se atraigan uno a
otro. 81 la direccidn de la corriente estd invertida en
un conductor solamente, las fuerzas megnéticas tienden
8 repeler o separar a los conductores.

De aqui{ que la soldadura por arco en se-
rie, de acuerdo con la invencidn, bien con corriente con-
tinua o alterna, la polaridad instantdnea y la direccidn
de la corriente a través de las varillas sean opuestas
como se indica por los signos (+) y (-} en la fig. 1.
Esta condicidn crea una repulsidn entre las varillas y
tiende a desviar el arco hacia fuera, siendo el resulta-
do neto una bifurcacidén en abanico o extensidn de la zo-
na del arco 36. Debido a que las varillas estdn coloca-

das en un plano transversal a la direccidén de avance,
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este efecto de extensidn resulta en un depdsito de sol-
dadura ancho y delgado 34.

Los primeros ensayos hechos con lag vari-
llas de soldadurs situadas en un plano transversal a lsg
direccidn de la soldadura, indicaron inmediatamente la
posivilidad del control pogitivo sobre la forme de la
soldadura. Se produjeron superficies de soldadura lisas
y bordes uniformes los cuales se mezclaban satisfactoria-~
mente en el metal base y mostraban cordones excepcional-
mente someros y de penetracidn uniforme. Se ha demostra-
do que la altura del depdsito puede limitarse fécilmente,
y pocas veces se obtuvieron solapes lisos de cordones su-
cegivos. Para muchas aplicaciones se requiere un depési-
to de mayor altura, y este resultado se puede lograr t-8
cilmente con la técnica de la invencidn. Sin embargo,
para recubrimientos con materiales caros de elevada alea-
cidén, por lo general, conviene producir depdsitos delga~
dos.

Varias propiedades Unicas e importantes
de este método de soldadura se exponen maés adelante. De
mayor transcendencis es elhecno de que la velocidad de
deposicidn de las varillas de soldadura ha pasado del do-
ble en comparacidn con los resultados obtenidos con las
anteriores técnicas de un solo electrodo y circuito en
la pieza de trabajo. Las velocidades de deposicidn con
la técnice de las dos varillas de arco en serie de la in-

vencidn variaron de 0,4 a 0,7 Kgs. por 1UUU amperios por

- 10 -
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minuto, segin la intensidad de corriente empleada. Con
las condiciones con las que se investigd mds completa-
mente, este tipo excedid ligeramente en 1,45 Kgs. LUl
valor correspondiente para las técnicas anteriores de
un solo electrodo y la pieza de trabajo en circuito, es
aproximadaente de 0,18 a U, 23 Kgs. También , la canti-
dad de fundente consumido durante la soldgdura se ha re-
ducido algo, mostrando un valor medio de aproximadamente
0,90 Kgs. por Kg. de varilla depositada. utro efecto
importente observado en depdsitos con varias de las vari-
llas de amcero inoxidable fué, que el fundente dundido po-
dfa quitarse fdcilmente y a veces se cafa solo. Aun cuan~
do algunas egcamas finag de fundente fundido estuviegen
presentes en las superficies de las soldaduras, el resto
del fundente fundido saltaba sin necesidad de picarie.
ia dnica preparacidn que se necesita antes de la deposi-
cidn de la pasada edyacente eg una ligera limpieza,nenhs
s mano con un cepillo de a2lambre para quitar el fundente
fundido a lo largo de los bordes de la soldadura.

Los cambios en la separacidén del punto
de interseccidn de las varillas sobre la superficie de
lo pieza de travajo tienen una marcada influencis en la
venetracidén y la dilucidn. Un estrechamiento gradual de
la soldadura y un marcado descenso en la dilucidn tiene
lugar, por ejemplo, cuando ge eleva el punto de intersec-
cidn de las varillas. BEsta condicidn conduce finalmente

a bordes de soldadura extremademente redondeados y & la

- 11 -
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completa falta de fusidn de la pieza de trabajo. tal
condicidn no siempre es aparente durante la operacidn

de soldadura, ya que es posible mantener satisfactoria-
mente la estabilidad ain con un espacio excesivamente
alto, suficiente para causar que el metal depositado es-
té completamente encerrado en una capa de fundente fundi-
do y no unido al metal base. Por ejemplo, cuando se em-
plean condiciones de 350 amperios 25 voltios y unae velo-
cidad de avance de 25 cm. por minuto, la separacidn pue-
de cambiar de o g 10 mms., con pequefio cambio de dilucidn
pero un esgstrechamiento de 6 mms. en el ancho de la solda-
dura. Sin embargo, un nuevo aumento en la sgeparacidn de
12 mms. resulte solamente en fusidn intermitente a lo lar-
go de la superficie de la pieza de trabajo y un depdsito
completaente insatisfactorio. En tales condiciones el
voltaje de soldadura es muy estable.

Eg completamente posible levantar las va-
rillas sobre la superficie de la pieza de trabajo a tal
posicidn que el metal depositado no se una por fusidn a
la pieza de trabajo, pero estd completamente cubierto
por fundente fundido. DIurante todo este cambio en ser-
vicio, con tal de que el fundente fundido esté en contac-
to con la pieza de trabajo, los voltajes entre los elesc-
trodos y la pieza de trabajo permanecen completamente es-
tables, con potenciales tan bajos como 20 a 22 voltios,
vy son adecuados como para voltajes de regulacidn para

controlar el avance de lg variils.

- 12 =
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Se nicieron depositos de soldadure con
la técnica de soldadura por arco en serie con una corrien-
te de soldadura que oscilaba 4a 1uvv a 1200 amperios con
un punto de interseccidn de varillas separada sobre la
chapa de base de 20 a 22 mms., y aun bajo estas condicio-
nes, se obtuvo una operacidn estable a un voltaje de con-
trol de 22 a 23 voltios. rarece muy improbable qu-e es-
te potencial esté repregentado por uns distancia como la
medida desde las puntas de lasg varillas a la chapa de ba-
se, pero mas bien represents la distancia entre el ectre-
mo de la varilla y la parte superior del depdsito fundi-
do. Fruede existir buen contacto eléctrico entr el bafio
fundido y el metal base sin fusidn.

Con el empleo de la técnica de la inven-
cidn para producir depdsitos de cordones miltiples anchos,
el desplazamiento transversal para cada pasada sucesiva
es ligeramente meayor gue por la técnica'anterior de cir-
cuito en pieza de trabajo y electrodo dnico. Se produje-
ron superficies de soldadura lisas y solapes satisfacto-
rios sin inclusidn de escorias cuando las varillas se co-
locaron con aproximesdamente 1,b mm. entre el borde de la
soldadura previamente depositada, al borde de la varilla
més cercansa.

kEn contraste directo con lo que en prin-
cipio pueda egperarse, se ha demostrado definitavamente
que pafa la técnice de la invencidn es deseable un volta-

je de control relativamente bajo entre cada electrodo y

- 13 -
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la pieza de trabajo. Esta es otra evidencia de que el
voltaje medido es el que se halla entre la varilla y el
bafio fundido sobre la superficie de la piezo de trabajo.
Existe un aumento mensurable en dilucidn de metal deposi-
tado ¥y un aumento marcado en la velocidad del consumo del
fundente cuando se eleva tal voltaje y mas energis se gas-
ta en la zona de la soldadura. 3Sin embargo, existe poco
cambio en el ancho de la soldadura o refuerzo con un cem-
bio de 10 volts. en tal potencial.

Cuando se emplea el voltaje de control
pare regular el mecanismo de avance de la varilla, eg
esencial que tal voltaje sea razonablemente estable,

Se nicieron soldaduras con varillas de acero dulce a un
potencial de control de 13 volts., auvngue hubo 2lguna ten-
dencia hacia el corto-circuito en esgtas condiciones. Cuan-~
do los voltajes de control excedian aproximadamente de

30 volts., la operacidn era‘extremadamente errética, y

en algunos casos, imposible. Bl tipo de voltaje de con-
trol mas aceptable fué de 20 a 30 voltios y los mejores
regsultados se obtuvieron de 22 a 23 volts. entre cada va-
rilla y la pieza de trabajo.

Es necesario emplear la posicidn de va-

rilla dptima para mantener una operacidn relativemente

@stable y producir resultados consigtentes. FYor ia al-
teracidn del dngulo toval A entre las varillas k, K, de
30 a o0 grados en un plano vertical transversgal, se ob-

tiene poca diferencia de dilucidn cuando se suelda acero

- 14 -
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dufice a 25 volts.; aunque tiene lugar una maypr penetra-
cidn cuando el dngulo entre las varillas suments, cuan-
do se suelda a 20 volts. Existe solamente una ligera di-
ferencia en el ancho de la soldadura bajo egtas diferen-
tes condiciones, y la soldadura més anche puede producir-
se a 25 volts. con un éngulo incluido entre las varillas ,
de 45 grados. igualmente, la soldadura mds estrecha pue-
de hacerse en el mayor éngulo y en 2% volts.

Se hizo un estudio sobre el efecto de
la inclinacidn del plano de las varillas de soldadura,
bien hacia delante o hacia atrds en relacidn a la direc-
cidn de avance. Por este estudio, el dngulo transver-
sal se mentuvo a 45 grados, ya que se demostrd que era
el méds conveniente en anteriores ensayos. <£n todas las
pruebas, la estabilidad del voltaje fué extremadamenfe
pobre cuando el plano se inclind hacia atréds sobre el de-
pésito y la superfide de la soldadura resultante fué bas-
ta, picuda y de ancho irregular. En contraste a esto,
el voltaje fué completamente estable con el planc incli-
nado hacia adelante sobre la parte no soldade y las sol-
daduras producidas eran lisas y uniformes. De consecuen-
cia especial fué un gran aumento en la velocidad de fu-
sidn del fundente para ambas posiciones de varilles com-~
parada con la posicidén vertical. ZEsta misma tendencia
aparecid a diferentes separaciones de varilla con corrien-
te continua y alterna. Ls posicidn recomendada de las

varillas es @ un &ngulo A de 452 entre varillas en el

- 15 =
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plano que estd perpendicularmente a la superficie de la
pieza de trabajo y a la diréccidén de avance.

Depdsitos de un solo cordén con dos va~
rillas de acero dulce se hicieron a velocidades de aven-
ce que oscilaron de 12,5 a $0 cms. minuto con uma corrien-
te de soldadura de 350 amperios y un potencial de 25 volts.
entre cada varilla y la pieza de trabajo. Ciertamente,
como aumentd la wvelocidad del corddén de la soldadura, de-
crecid en ancho, altura y drea total de seccidn transver-
sal. De especial importancia es el hecho de que la dilu-
cidn de soldadura fué minima a 25 cms. minuto, y esta ten-
dencia se repitié en dos niveles de voltaje. Este efecto,
posiblemente se puede explicar por la posicidn relativa
del bafio fundido y las varillas de soldadura. A pegue-
flas velocidades de avance, el balio fundido pasa debajo o
delente de las varillas y sirve como cojin para el efecto
directo de calentamiento de los arcos. La dilucidn es
ain relativamente alta a velocidades mis bajas debido a
ia mds larga duracidn de la aplicacién de calor en el ba-
fio magivo de la soldadura y parte de este calor se disi-
pa por la fusidn de la pieza de trabajo. A medida que
gumenta la velocidad de avance, la velocidad lfineal de
calor absorbido se reduce y el balio de soldedura se ha-—
ce mas pequeiio. ‘l'al condicidn reduce el efecto de fusidn
del metal pase porgue la velocidad de enfriamiento es e-
levada. vutros aumentos en la velocidad de avence tienden

a poner a las varillas en frente del balio y causar una

- 16 -
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penetracidn ligerauente mds profunda en la pieza de tra-
pajo.

Se efectuaron ensayos para determinar el
efecto del didmetro de la varilla sobre las ceracteristi-
cas de egtabilidad y funcionamiento bajo condiciones de
soldadurs elegidas. Para cualquier didmetro de varilla
dado, la mejor condicidn es una de baja densidad de co-
rriente, y por tento, cuando se cambid el didmetro de la
varilla, fué necesario alterar la corriehte de soldadura
para reducir la dilucidn. Resultados de ensayo indican
que el grado de bifurcacidn o extensidén de la zona del
arco es funcidén de la densidad de corriente empleada.
Cuando la corriente de soldadura se sumenta para un dié-
metro de varillas dado, la relativa rigidez del arco tam-
bién aumenta, lo que resultd en una soldadura més profun-
damente penetrada. FYor consiguiente, como se dijo ante-~
riormente, se récomiendan densidades de corriente més ba-
jas que las empleadas normalmente para la soldadura de
electrodo dnico, para producir menor penetracidn y depd-
gitos anchos.

Se han ensayado varias combinaciones de
equipo de control de soldadura con la técnica del arco
en serie, de la invencidn. El sistema 1lustrado, con con-
troles geparados de voltajes de soldadura, funciond con
completa satisfaccidn, pero cualgquiera de los controles
y cabezales de soldadura tipo normal puede combinarse pa-

ra soldadura de arco en serie, de acuerdo con la invencidn.
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Puesto que la técnica de arco en serie
demostrd ser una promesa notable para las operaciones
de recubrimiento con acero inoxidable, debido a la baja
dilucidn obtenida, se produjeron varios cordones y re-
cubrimientos con varillas de alta aleacidén para determi-
nar ia comp091016n y resistencia a la corrosidén de los
metales depositados por soldadura. Se empled una cCOmpo-
sicidn del 25% de cromo y 2% de niquel pare hacer mecu-
brimientos de una sola pasada en chapas base de acero
dulce. Una cantidad desacostumbradamente pequefia de de-
formacidn en la chapa base fué causada por la operacidn
de recubrimiento. La penetracidn fué completamente uni-
forme y la eliminacidén del fundente fundido fué completa-
mente limpia. La pérdida total en cromo causada por la
dilucidén y oxidacidn, al fundente fundido, fué.ligeremen—
te inferior al 13% dejando un 22% de dromo en el depdsito.

Para apiicaciones de recubrimiento duro
conviene producir depdsitos satisfactorios con las vari-
llas normales para recubrimiento duro. Con frecuencisa,
es especialmente importante retener carbono en el metal
depositado y controlar esactamente el contenido de cromo
para producir un depdsito de soldadura de una composicidn
miy aproximada a la de la varille de soldadura. De acuer-
do con la invencidn, se empleé una varilla con el 13% de
cromo para soldar una pieza de acero al carbono simple.
rara tal ensayo no se empled precalentamiento y el recu-

brimiento resultante fué completanente sano y libre de
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grietas. 1 contenido de carbono de la primera y segun-
de pasada fué realmente més elevado que el de la varilla,
y el nivel de cromo de las dos pasadas fué muy similar

vy en la gama de 11,5-12,00. £l fundente fundido se eli-
mind por si mismo, y a lo Largo de los bordes de este
depdsito me quedaron escamas de fundente fundido.

Es especialmente notable que con el em-
pleo de soldadura por arco en serie se produjeron conte-
nidos més elevados de carbono y cromo con une consiguien-
te dureza mayor en la primera cgpa de soldadura que la
que se obtuvo en un depdsito de capas miltiples produci-
do por métodos anteriores de circuito en la piesa de tra-
bajo.

Se n1zo una demostracidn mmy convéncénte
de ls baja dilucidn y penetracidn obtenida con la técni-
ca de esta invencidn. varilla de acero inoxidable fué
depogitada en una chapa de acerc calibre 11 y la méxima
penetracidn obténida en varias secciones fué aproximada—
mente 1 mm. por vajo del nivel superior de la superticie
de la cnapa. Las mismas condiciones de soldadura ge em-
plearon para producir un depdsito en una chape oase de
171 mm. de grueso a titulo comparativo, y los valores de
dilucidn fueron los mismos. En ambos ensayos se empled
un soporte de cobre ?ara soportar la chapa base.

Se ha obgervado un perfeccionamiento
bastante notapble en la drédstica reduccidn de la dilucidn

del depdsito de soldadura obtenido con la nueva uécnica.

- 19 -



10

15

20

25

225291

Se ha demostrado repetidamente que los valores de la di-
lucidn que no exceden del 10%, pueden obtenerse con este
método. Este resultado permite el empleo de varillas de
més baja aleacidn para producir un depbsito de una compo-
sicidn deseada. ~Puesto que la dilucidn se ha reducido
grandemente, los contenidos de aleacidn de la varilla y
log de la soldadura efectiada son completemente simila-
reg. Utra segunda mejora importante se ha obtenido en la
velocidad de deposicidn del metal depositado; se ha medi-
do més del doble d4¢ aumento. También se ha redumido el
consumo del fundente fundido. Estos factores aumentan

la eficacia de la energia emplezda.

Comparado con los anteriores métodos de
circuito en la pieza de trabajo con un solo electrodo,
el tiempo necesario para recubrir una chapa de acero se
ha reducido del 25 al 50%. EL total de energia consumi-
da para recubrir una zona con la técnica de arco en serie
es considerablemente mas baja que para los métodos de e-
lectrodo simple o miltiple, de los métodos anteriores.

#n las técnicas anteriores normales de
01rcuito e la pieza de trabajo con un solo electrodo,
esta velocidad de deposicidn era aproximadsmente de 0,22
XKgs., comparada con la velocidad de 0,50 XKgs. por 100V am-
perios por minuto obtenida por la soldadura de arco en se-
rie, de la invencidn. Esta caracteristica es especialmen-
te beneficiosa para aplicadiones que requieren una deposi-

cidn rédpida de metal, tal como la produccidn de resaltes
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{ntegros y soldaduras de refuerzo donde la dilucidn no
es el requisito primordial.

En la descripcidn anterior, algunos de
los detalles de soldadura descritos se refieren especi-
ficamente a ensayos hechos con varillas de acero dulce.
La aplicacidn de estos principios requiere algunos cam-
bios parae otros metales. For ejemplo, ha sido posible
éfectuar goldaduras con ung varille de de bronce de alu-
minio con la interseccidén de la varilla por bajodel ni-
vel de la superficie de la chapa. Las soldaduras resul-
tantes mostraron muy poca penetracidn. La invencidn no
gse limita a operaciones de recubrimiento, ya que hemos
hallado que esta técnica puede emplearse para soldar y
unir chapas de acero. Hsta dltima técnica parece ser
bdsicamente similar al método de recubrimiento. Se han
hecho trabajos experimentales con electrodos “no consumi-
bles" y no metdlicos. Fuesto que es posible que este mé-
todo pueda tener alguna aplicacidn, la invencidn incluye
el empleo de varillas fusibles y no fusibles, metdlicas
v no metdalicas. Los ensayos primitivos hechos pars ex-
plorar la técnica de arco en serie se efectuaron con va-
rilias revestidag de fundente para la soldadura por arco
protegido, conectadas en serie a un transformador de sol-
dadura. Algunos ensayos se hicieron con argon protector
substituyendo el fundente granular y otras pruevas se hi-
cieron con varilla desnuda. In tales ensayos, la opere-

cidn de soldadure se mantuvo, aunque la estabilidad del
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voltaje fué a veces completamente erratica.

La invencidn no se limita & dos electro-
dos, sino que incluye cualquier nimero de electrodos co-
nectados en serie en el circuito de soldadura del cusl
la pieza de trabajo estd excluida excepto en la zona de
soldadura, o via 0 a través de uno o mds circuitos de
control. Se han efectuado ya ensayos e campo experi-
mental con tres electrodos conectados en un circuito mo-
dificado en serie (dos electrodos conectados a un conduc-
tor y un electrodo conectado al otro conductor del sumi-
nistro de corriente de soldadura) y la ejecucidén fué sa-
tisfactoria. Es completamente posible que un gran nime-
ro de elect$odos pueda conectarse de tal forma y que el

factor de limitacidn sea solamente mecdnico.

- NOC LA -

Los puntos de invencidn, propia nu nue-
ve que se presentan para que sean objeto de la presente
solicitud de patente de Lntroduccidn en Espafia, por DLEZ

afios, son los giguientes:
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19.- Procedimiento de soldar por arco
en serie sumergido una capa de metal sobre un cuerpo me-
tédlico, que comprende la alimentacidn de por lo menos dos
electrodos metdlicos fusibles en un éngulo agudo una ha-
cia otro, de forma que sus ejes longitudinales extendidos
se unan en un punto situado junto a la superiicie de tal
cuerpo, cubrir las puntas de tales electrodos y la super-
ficie adyacente, con fundente, sumistrar corriente de sol-
dadura a través de dichos electrodos de forma gue tal co-
rriente pase directamente entre las puntas de los electro-
dos en tal fundente, fundiendo por ello el metal en las
puntas de los electrodos, el fundente adyacente y el me-
tal superficial subyacente del cuerpo; mover dichos elec-
trodos a lo largo de una trayectoria deseada sobré la su-
perficie de dicho cuerpe, y regular automdticamente la
velocidad de alimentacidn de cada uno de dichos electro-
dos, separadamente, de acuerdo con la caida de voltaje
entre cada electrodo y el cuérpo, a fin de mantener ta-
les caidas de voltaje entre cada electrodo y el cuerpo
a valores igualeg preseleccionados sustancialmente cons-
tantes, por 1o que los extremos de los dos electrodos
funden progresivamente a una velocidad sustancialmente
uniforme, depositando y soldando sobre la superficie de
dicho cuerpo una capa comun relativamente ancha de tal
metal de electrodo, con relativamenie pocs dilucidn por
el metal de dicho cuerpo.

28 .~ un procedimiento de soldadura por
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arco en serie, sumergida que comprende la conexidn de va-
rillas metdlicas de soldadura que son fusibles eléctrica~
mente en series de una capa con otra y con una fuente de
energia adecuada, empleando mecanismos separados de ali-
mentacidn de varilla, adecuvados, para mantener los volta-
jes de soldadura, mediocs entra cada varille y una pieza
de trabajo, sustancialmente igual y constante, y sin co-
nectar eléctricamente la pieza de trabajo al cirduito de
corriente de soldadura, aplicar fundente en la punte de
las varillas pars sumergir la zona de soldadura, y mover
relativamente, bien la pieza de trabajo o las varillas
de soldadura, con relacidn al otro, de tal manera, que
se deposite y se suelde un solo corddén de soldadura con-
tinuo de metal de la varilla en la pieza de trabajo.

3%.~ Procedimiento de soldar por arco en
serie sumergido, que comprende la colocacidn del érea ce
la superficie de una pieza de trabajo compuesta de metal
en un plano sustancialmente horizontal, colocar por 1o
menos dos varillas metdlicas de soldadura fusibles en un
dngulo total incluido entre los 30 y los 60¥, mover rela-
tivamente la pieza de trabajo y las varillas en una direc-
cidn que estd sustancialmente paralela a tal superficie,
mentener log extremos convergentes de las varillas y la
parte de la superficie adyécente de la pieza de trapajo
cubiertos con fundente, conectar las varillas, pero no
la pieza de trabajo, en serie con una fuente de corrien-

te de soldadura, y alimentar automdticamente cada varilla
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con dispogitivos individuales a velocidades que nantie-
nen las caidas de voltaje entre el depdsito de la solda-
dura en la pieza de travajo y cada varilla, sustancial-
mente constante e igual, depositando y soldando por ello
una sola capa de metal fundido desde las varillas a la
pieza de trabajo.

42, Procedimiento de soldar por arco en
serie sumergido, que comprende la deposicidn de un solo
corddén de metal en una pieza metalica bajo fundente, mo-
viendo relativamente los electrodos y la pieza de traba-
jo & lo largo de la trayectoria a soldar, alimentar se-
paradamente tales electrodos hacia una zona de soldadure
comin en la pieza de trabajo a velocidades que se regu-—
lan individualmente por la caida de woltaje entre cada
uno de taleg electrodos y la pieza de trabajo, aplicar
corriente de soldadura por arco a través de tales elec-
trodos solamente estando excluida la pieza de trabajo
del circuito de corriente de soldadura por arco excepto
en la zona inmediata de la soldadura, por lo que se suel-
da una simple cape de metal en la plezs de trabajo con
una minima cantidad de penetracidn y dilucidn.

52.- Procedimiento de recubrir una pie-
za de trabajo compuesta de acero de baja aleacidn con
una capa de metal de alta aleacidn por soldadura por ar-
co en serie sumergido, que comprende la colocacidn de un
par de varillas metdlicas fusibles de alta aleacidn sobre

una superficie superior de la pieza de trabajo de acero
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de baja aleacidn en un dngulo agudo inclufdo de 30-602

en relacidn a esta y de uno con otro, y con los ejes lon-
gitudinales de tales varillas situados en un plano que
estd sustencialmente perpendicular e tal superficie, es-
tando adaptadas lag puntas de dichos electrodos para en-
contrarse encima de tal superficie superior de la pieza

de trabajo, cubrir los extremos de las varillas con una
capa commln de fundente para soldadura por arco sumergi-
do, granular, dispuesto en tal superficie, cebar un arco
entre tales extremos de varillas bajo tal capa de funden-
te y suministrar corriente de soldadura a un valor del or-
den de 300-400 amperios a través de dichas varillas en
serie con dicho arco, fundir el metal de la varilla, el
fundente y el metal de la superficie por bajo de tal ar-
co, sobre una zona relativamente ancha, en virtud del e-
fecto de repulsidn entre las varillas debido al campo mag-
nético que rodea la corriente de soldadura de las del ar-
co en serie, sumergido bajo la capa de fundente, mover ta-
les varillas y la pieza de trabajo, relativamente, a lo
largo de una trayectoria que se extiende sustancialmente
en dngulos rectos al plano que contiene los ejes de tales
varillas, g una velocidad del orden de 25 cms. pPOYr minu-
to, alimentar gseparadamente, cada una de tales warillas,
axialmente hacia el arco a una velocidad que sutomdtica-
mente mentiene log voltajes entre cada varilla v la pie-
za de trabajo, sustancislmente iguales, y un valor sus-

tancialmente constante de entre 20 y 30 voltios, y depo-

- 26 -



10

15

20

25

229291

sitar y soldar rdpidamente una capa de metal continua
¥ relativamente ancha en la superficie de la pieza de
trabajo, con penetracidén bastante pequefia, teniendo un
valor de dilucidén de no mas del 1U%, a una velocidad
de deposicidn del orden de 0,45 Kgs. de metal deposita-
do por 100U amperios de corriente de soldadura por minu-
to.

v¥,= Aparato para la soldadura por arco
en serie, sumergido, que comprende, en combinacidn, un
par de capbezales de soldadura édeparados de arco sumergi-
do, que comprenden dispositivos para alimentar simmlté-
neamente electrodos metdlicos fusibles hacia abajo, en
un dngulo incluido agudo hacia un punto comdn situado
junto a la superficie superior de una pieza metédlica fu-~
gible digspuegsta bajo tales electrodos, un motor de ali-
mentacidn, separado, de electrodo, asociado con cada uno
de dichos cabezales, Gigpositivos para suministrar funden-
te fusible granular sobre tal superficie superior de la
pieza de trabajo para cubrir las partes extremas conver—
gentes de los electrodos con una capa comin de tal fun-
dente, dispositivos para suministrar corriente de solda-
dura a dichos cabegales y electrodos en serie, formando
un arco en serie dentro de tal cagg/fundente entre losg
eitremos convergentes de tales electrodos cuyo arco fun-
de el metal de ellos une por fusidn, el fundente adyacen-
te y el metel subyacente de la superficie de la pieza de

trabajo, y establece un voltaje separado entre cada elec-
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trodo y dicha pieza, y dispositivos geparados que res-
ponden a tal voltaje entre cada electrodo y la pieza
de trabajo para controlar automaticamente la velocidad
del correspondiente motor de alimentacidn de electrodo
a fin de alimentar separadamente dichos electrodos ha-
cia abajo, uno hacia otro y hacia la pieza de trabajo,
a una velocidad que mantiene tales voltajes sustanciale-
mente iguales y constantes, equilibrando as{ el arco en
gerie sumergido bajo tal fundente.

2.~ Procedimiento de soldar por arco
en serie sumergido.

lal y como se ha descrito en la femoria
que antecede, representado por el dibujo que se acompa-
fla y para los fines que se han especificado.

La presente liemoria consta de veintiocho
hojas escritas a médquina por una sola cara.

Madrid, 18 JUM 1558

P. A,

Nbe zaburi

C/rg. - 28 -
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