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Este invencibn se refiere al trabajo por arco de ar-
ticulos, incluyendo la soldadura y corte de cuerpos metflicos, y
en particular a un método y aparato para el trabajo por arco, por
medio de llamas de arco de gran intensidad calorifica, estabilidad
5 direccicnal y forma predeterminada.
Hasta el presente, se sabia que un arco formado entre

dos electrodes puade extenderse e intensificarse por medio de una
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corriente de aire u otro gas, y que la llame de arco producida de
este modo puede emplearse satisfactoriemente para fundir una por-
¢ibn localizada de un cuerpo metilica., Sin embargo, para muchas
aplicacliones, particularmente en el campo de la soldadura y corte,
se requiere una fuente de calor mis estable y concentrada que lo
que han sido capaces de proporcionar las llamas de arco producidas
hasta ahora, El objeto principal de la presente invencidn, por lo
tanto, es proporcionar un process y aparato para el trabajo por ar-
co, que utilizean una llama de arco de gran intensidad calofifica
8 la que puede dirsele forma y dirigirse de une manera eficaz, pa-
ra adaptarla a la aplicaeibn particular para la que se usa,
Begfin la invencibn, un proceso para el trabajo de ar-—
tfeulos, por arco el cual incluye la donducclién de un arco formado

entre un par de electrodos, junto con una corriente de gas, a tra-

vés de un dispositivo de reduccibn del paso, y aplicacibn del-afluen

te resultante, de gran intensidad calorifica, a una pieza, se ca=~

racteriza por que la corriente compuesta de arco y gas esti tan

i

restringida en dicho paso o conducto, que el area minima de la sec= |

cibn transversal de la corriente no es mayor gue el Area de la sec~

cibn transversel de un arco sin restringir, por lo que la direc=-

clbn inicial y la forma de la seccifin recta del efluyente queda de- !

finida por l= geometris del dispositivo de paso.

I
'

I2 invencibn incluye, tambifn, en su finalidad, un apa- :

rato para la ejecuciln del proceso menclonado anteriormente, que

incluye un soplete de arco gque comprende un electrodo de varilla y

una pieza con el dispositivo de paso adaptado para la conduccibn de ‘

un arco formado entre dicho electrodo de varilla y un segundo elec

trodo, junto con una corriente de gas, hacia la pieza qus se traba=
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ja, en forma de un efluyente de gran intensidad calorifica, que se
caracteriza por que el frea de 1la seccibn transversal minima de di=
cho dispositivo de paso no es mayor que el Area de la seccibn trans
versal de un arco equivalente no restringido, estando la pieza a
trabajar conectada como éegundo electrodo,

l1a invencibn puede explicarse considerando, en primer
lugar, un dispositlivo de soldadura convencional qué emplee un elec-
trodo no-consumible de Wolframio encima, una plezs metdlica - elec~
trodo debajo, y un gas rodeando el electrodo y el arco, para pro-
teger el electrodo contra el alre. Con este dispositivo, se emplea,
seglin la invencibn, una camisa refrigerada con agua, o una tobera,
por ejemplo, de metal, que rodea y limita lateralmente una poreibn
de la columna del arco en e; electrodo de wolframio o justamente
debajo de &éste, de modo que constrifie, hasta clerto punte, la por-
cibn rodeada del arco, Se debe recalcar que, para ser sficaz, dicha
tobera debe tener un orificio de difmetro m&ximo por lo menos lo
suficientemente pequeiic para que la porcibn del arco, en su inte—.
rior, no se desvie apreciablemente en direccidn, debido a las in-
fluencias perjudicisles que se producirian en caso contrarioc, ta-
les como campos magnéticos erraticos, convencibn gaseosa y conducta
errftica en los electrodos, la longitud minima de la porcibn rodeg~
da del arco no parece que sea critica, al menos hasta el punto de
compatibilidad con las exigenciasrmec&nicas de refrigeracibn de la
tobera para contrarr;star el intenso efecto calerifico.

La porcibn del arco comprendida entre la salide de la
tobera estabilizadora del arco y le pieza a trabaj&r, tiene su di-

reccibn inicilal fija y tiene rigidez y persistencia de direccibn.
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Esta fijacibn direccioég; de esta porcibn del srco es un perfec~
cionamiento grande en relacibn con la técnica anterior, La rigidez
del arco, sin embargo, depende, ademfs, del flujo de gas que en=
tra en el soplete por el extremo de la tobera en gque esté el eleg
trodo. Es conveniente, y preferible, que se introduzca un suminis-
tro regulable de gas en el orificio de la tobera, y que se regule
para controlar la rigidez y el momento del efluyente, y también
para extender mis eficazmente al mismo las ventajas de ajustabili-
dad general. Este flujo de gas también ayuda materialmente a trans
ferir calor a la pieza, gque, si no, pasaria a la tobera. Esto re-
duce el problema de refrigeracibn.de la tobera.

Se ha mencionado que, aunque hay un orificio de tobe~
ra lateral mhximo para una porcibn dads del arco, puede hacerse
el orificio mucho mis pequeiio con resultados altamente beneficio-
sos y fitiles. Se ha descubierto que una tobera metflica refrigera~
da de la invencibn, puede usarse no sdlo para dirigir y dar forma
a arcos para el trabajo de metales o calentamientoc de material, si
no que, utilizando orificios més pequefios, restringe también el
arco, aumentando as{ el voltaje del arco, y la potencia total del
arco, para una intensidad dadas En tales condiciones, el fluje dg
gas & través de la tobera produce un aumento adicional del voltge
Je del arco y de la potencia, porque gran parte del gas que fluye
forma parte del arco y tiene que calentarse a las temperaturas del
arco (8.000.K a 20,000 K; calculada para argbn),

Tambifn, debido a gque la corriente del arco y el cho-
rro de gas, al salir de la tobera, son esencizmlmente el mismo gas

caliente, la forma y frea de la seccibn transversal, impuestas al
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efluyente por la tobera, son las del arcoe. También, debido a la
inherente estabilidad, se puede usar a veces, arcos mis largos

y por tanto de més voltaje, de lo que era posible o practicable en
el pasadoi’El resultado neto del voltaje de arco, o potencia, mayor:
¥y la seccibn transversal reducida del arco, es un flujo de ener=
gia excepclonalmente alto por unidad de frea de la seccibn trans-
versal, a una intensidad dada.

Adicionalmente, puesto que la velocidad del gas que
sple de la tobera a una presidn dada (incluyendo la velocidad cri-
tica o sbnica) sumenta con la temperatura, y debido a que las tem-
peraturas del gas de arco son las mé&s altas que se pueden obtener
generalmente, la velocidad del gas al atravesar la& tobera de la in~
vencibn, para una presién dada, puede hacerse excefcionalmente al-
tai Velocidades del gas excepcionalmente altas son fitiles en mu~
chgs aplicaciones debido al momento correspondiente y a la ener-
gla cinética dirigida, comunicados al efluyente.

El momento y, la energia cinética dirigida, deseadas,
del elluyente, se consiguen por la invencibn, con gran economia de
gas, A presibn constante, el volumen de un peso dado de gas es, i-
dealmente, proporcional a la temperatura del gas, la velocidad del
gas para una velocidad mhsica dada, a través de un orificio, sers,
por lo tanto, mayor, para una temperatura més alta del gas, Pues~
to que la mayor parte, si no todo, el gas en el soplete de la in-
vencifn, pasa a través, y en realidad, abarca el arco, es evidente
que, debido a las altisimas temperaturas del gas, se pueden conse-
guir grandes velocidades con un consumo de gas minimo.

8e ha de subrayar que la corriente de arco de la in~

vencibn y el chorro de gas caliente que salen de la tobera, son
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un s80lo y el mismo efluyente, El chorro de gas es la corriente del
arco portadora de la corriente eléctrica y asi sigue recibiendo
energia eléctricas hasta que llega a la pieza a trabajar. Ia come-
binacibén en que un chorro de gas a gran velocidad y una corrien-
te de arco portadora de corriente eléctrica de gran concentracién
energética son virtualmente coextensivas, produce resultados fini-
cos, que estin reflejados de la mejor manera en el empleo de la in-
vencibén, corn la cual se consigue el corte de algunos metales con
velocidades, calidades de corte y economia, superiores a los pro~
cesos de corte al arco de la tédnica anterior.

Algunas de las caracteristicas anteriores y otras, se
exponen mfs detalladamente a continuacibén., En cualguier disposi-
tivo de arco, se lleva el arco desde un electrodo hacia otro, tal
como una pieza a trabajar, por el gradiente de potencial que exis=
te entre tales electrodos, En los arcos no restringidos, éste es
relativamente débil y algunas veces es indeseablemente dominado por;
influenclias externas extrafias, tales como campos magnéticos y co-
rrientes de aire, El resultado és un arco inestable que, debido &
desplazamientos conocidos de movimiento de las manchas del cétodo
y &nodo, algunas veces se desvia errdtica e indeseablemsnte, fuera
de control, separindose del punto de la pieza donde se necesita.
Para disminuir tel condicidn indeseable, era necesario, algunas ve-
ces, en la técnica de soldadura anterior, por ejemplo, mantener la
punta del electrodo junto a la pieza, aumentando asi su vulmera-
bilidad a la contaminaci&n inadvertida e indeseable, por el metal
fundido que se trabaja, Ia presente invencibm disminuye ventajose-
mente tales desvios erréticos del arco,limitando una porcién longi-
tudinal del miesmo y comunicando un movimiento controlado al eflu=~ |

yente,
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Otra caracteristica de la invencibn es la colimacién,
Gnica, en el efluyente del flujo de energia. Debido a la forma di-
vergente o abocardada del arco corriente, no restringido, por ejem=-
plo, uno que se usa en soldadura por arco protegido con gas iner-
te, es conveniente una regulacidén exacta de la longitud del arco
pare conseguir una densidad de potencia uniforme sobre la pileza,
con penetracidn y anchura del cordén uniformes, Como contraste,
regulando la geometria de la tobera, el efluyente de la invencién,
tal como sale de la tobera, puede hscerse que mantenga su movimien-—
to dirigido en forme de flujo de energia colimado que tiene una po-
tencia que es relativamente independiente de la longitud del arco. |

El aparato de la invencién contiene un soplete "bésico! |
gque comprende un electrodo primarie, que esté montado junto a la
entrada de uha tobera refrigerada con agua, para proporcionar una
posicifn para uh extremo de un arco. El otro extremo de dicho ar=-
co lo lleva otro electrodo primario, tal como la pieza que se tra-
baja. Se suministra una corriente gaseesa a dicha tobera de mode
que sale de ella con el arco hacia la pieza, Si bien no es necesa-
rio que esta corriente de gms se suministre a la entrada de lﬁ to~-
bers a presibn, en algunos casos esto filtimo es muy conveniente y
me jora la operacibén grandemente. El gas puede ser cualquier gas
simple adecuado o mezcla de gases, El soplete bésico de la inven~
cién puede hacerse especislmente para desempelar un cierto trabajo
en la regulacién del efluyente usando unc o més orificios de tobe-
re de la misma o diferentes Areas, direcciones y formas de seccidn

transversal, ‘ .

S8e ha comprobado que la invencidn es excepcionalmente
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aproplada para cortar metales cuando la pieza misma es un electro~

i e

do primario; el electrodo primario del soplete es wolframio toria- '

do, el gas es argdn, y la corriente eléctrica es contf{nua =-polari-
dad directa (la pieza a trabajar positiva),

La invencién incluye el empleo de corriente alterna,
con o sin alta frecuencia superpuesta, asi como corriente conti~
nua con polaridad directa o invertida, para excitar el arco. Un
auxiliar conveniente de la invencibn es el empleo de un arco pi-
loto entre el electrodo del soplete y la tobera, el cual mantiene
caliente el extremo del electrodo y facilita la iniciecibn y opes
racién del arco principal, lLas operaciones que tratan del calent;~
miento y fusibn de cualguier metal entran dentro del alcance de
la invencibn.

En las léminas adjuntzs:

La figura 1 es una vista en perspectiva de una formas
elemental de la invencibn en la que los electrodos primarios son
una pileza a trabajar y una varillaj

La figura 2 es un corte de unz modifizacibn de la in~
vencibn;

1a fig. 3 es un alzado lateral de un arco protegido
con gas inerte, no restringido, del tipo convencional;

la fig, 4 es un gr8fico que muestra tres curvas toma-

das a diferentes distancias del electrodo de la fig. 3>, en que se

repeesenta el difmetro del arco en funcifn de la intensidad del ar |

co;
la fig, 5 es une vista, parte en forms de esquema de
un circuito, que muestra une operacifin de soldadura a tope del so-

plete de arco; partes de &ste se muestran en secclibn transversal,

-8 .
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Ia fig, 6 es una vista andloga que muestra una opera~-

longitudinal, verticalj

cibn de corte de otra forma del soplete de arcoy

La fig. 7 es una vista anfloga quermuestra una modi-
ficacién del soplete de arco con electrodo suspendido, refrigera-
do por agua con corriente continua, polaridad invertidaj

Ie fig. 8 es una vista anfloga que muestra un arco en
forms de abanico, modificacién de la invencién;

La fige 9 es una vista en corte segin la linea 949 de
la figura 8;

La figs 10 es un corte parcial longitudinal-vertical
de la modificacién de arco partido;

., la fige. 1l es una seccibn transversel segfln ls linea
11-11 de la fig. 103 ¥y

Las figuras 12 - 15 son representaciones grdficas gue
muestran condiclones de funcionamiento,

Se entenderf que las modificaciones elementales del so-~
plete de la invencién, indicadas en las fig. 1 y 2, se alimentan
con unh gas apropiado, tal como argbn, helio, hidrbgeno, nitrégeno,
0 mezclas de los miemos, el cual gas pusa, preferentemente, en di-
reccibén axial, en una corriente apular rodeando un electrodo prima=-
rio apropiado 10 y despuds por una tobera 12 provista con un con-
ducto de paso interior 13 por el que se realize el flujo, bien por
la accibn de aspiracibén del mismo arco, o por suministro del gas a
presibén. Tipicamente, el electrodo 10 es del tipo de varilla pro-
visto con una punta de situacibn del arco, alineada axialmente con
un extremo de la tobera 12 Junte al que se encuentra. El otro elec~
trodo primario puede ser, p. e¢j. una pieza mntélica, tal como la

chapa 14, La tobera 12 puede servir, también, ella misma, de elec=
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trodo secundario, como se indica a continuacibn, En todo caso, los
electrodos primarios estén conectados a un manantial de corriente
apropiado, continua o alterna, de energia eléctrica, por conduc-
tores 20 y 22, Un efluyente 2k, extremadamente caliente, conduc-
tor de la electricidad sale por la salida de la tobera 12 del sow
plete.

En todo caso, el conducto de paso de la tobera 13 da :
forma, lateralmente, y dirige y, en grados diferentes, restringe, :
la columna del arco., Esta conformacidén y constriccién de la columna ;
de arco por el conducto de paso de la tobera 13, realiza varias
funciones valiosas; Se puede sumentar sustancialmente el voltaje
de la columna de arco, desarrollando asi m&s potencia en la coriien
te del arco para una_ intensidad dada. Hemos encontrado, por ejem-
plo, que mientras el voltaje del arco en un arco antiguo, sin res-
tringir, puede ser 3,15 -« 7,9 voltios por cm. en argbn, a 200 am~
perios de intensidad de arco, correspondiendo los valores mis al-
tos a que esté la porcibn de la columna muy prbéxima a los electro-
dos, el voltaje del arco, en un arco con argdn, restringido, de
la invencién, no es menor a uncs 11,8 voltiocs por cm. en una to-
bera de 6,3 mm, de diémetro interior, 39,4 voltios por em. en una
tobera de 3,2 mm, de diémetro interior, y 69,0 a 79,0 voltios por |
cm, en una tobera de 7,9 mm, de difmetro interior,

El voltaje y la potencia més altos, y la colimacién
mayor del flujo de energia que pueden obtenerse por medioc de la
invencién, se demuestra en lg table I, & continuecibn, comparando
soldaduras hechas seghn la técnica anterior y segin la invencién

(utilizandc tobera cilindrica, como muestra la fig; 5, que se des—
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cribe en detalle més sdelante) sobre acero inozidable 19% Cr elqgﬁi;‘
usando corriente continua 175 amperios, polaridad directa, velocidad

de socldadura 25,4 com, por minuto y con argén suministrado al meche~

b of + Y
TABLA I
Longitud Anchura
del arce Voltaje del Penetracidn
Pulgadas mm, del arco _cordbn pulg, mm,
(1/4 6.k 16 7.8 1.9
Arco sin restringir {
(3/8 9.5 18 6.1 1.1
Arco restringido con(3/8 9.5 26 6.5 2.3
4 mm,=zdifmetro inte~(
rior de la tobera = (5/8 15.9 29 6.7 2.0

Ls bobef& 12 puede hacerse de cualquier material séli-
do apropiado y se puede refrigerar, si es necesario, en cualquier
forma adecu;da. por ejemplo, cobre con refrigeracién por agua, wol~
framio con refrigeracifn radiativa, cerimica con o sin refrigera-
e¢ibn por agua; o andlogamente,

les dimensiones de l& tabera variap considerablemente
para los diferentes usos, La longitud axial de cualquier seccifn
electricamente continua de la tobera est& limitada por una tenden-
cia al "arco doble" que es el establecimiento de dos arces en se~
rie (electrodo-tobera; y toberawpieza) cusndo 88lo =e desea un ar-
co (electrodo-pieza)¢ Un criterio empirico para el funcionamiento
estable, continuo, es que la cafda de potencial a lo largo de uns
longitud dada de columna de arco, limitada dentro de cualquier por-
cién de tobera eldctricamente continua sea, preferentemente, memor
que el voltaje que es necesario para establecer estos arcos dobles.

Asi, por ejemplo, si se supone, para un caso dado, que este filtimo

- 1]l -
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voltaje, cuando se usa gas argdn y una tobera de cobre refrigera=
da con agua, es de unos 20 voltios, es preferible, con una tobe=-

ra de 3,2 mm. de diémetre interior ( (31,4 voltios/cm.) de gra-
diente de la columna de arco en argén a 160 amperios) que la lon=-
gitud esa menor de 0,64 cm, (el squivalente a 20 voltios de longie-
tud) Se pueden utilizar toberas més largas, pero, preferentemente,
de material no conductor, o que comprendan secciones aisladas 2léce
tricamente, si son de material condﬁctor de la electricidad,

Como muestra ls fig., 3, un arco protegido con gas iner-
te 26, convencional, antiguo, entre un c§todo de varilla 10 y un
&nodo 28 plano fundido, tiene la forma general de un cono con aris-
ta redondeado, el cual, si estd protegido por una corriente anu-
lar de argbn, tiene las dimensiones observadas, que figuran en las
fig. 3 y 4, para intensidades del arco entre 100 y 400 amperios.
las curvas caracteristicas X, Y y Z indican cdmo aumentan los did-
metros del arco observados, respectivamenfp a 2,5,'7,6 y 15,2 mm.
del c&todo 10 a medida que aumenn la intensidad del arco en cada
caso. Examinando las fig. 3 y L, se observa que, p: eje., un dlfme~
tro de tobera de 6,4 mm, de la invencibn, puede restringir la por-
cibn del arco representada para 200 amperios, curva X, fig. 4, ¥
por colimacidn del efluyente, pusde prolongar este valor del diémg-
tro hasta la pieza a trabajar. A 15,2 mm, de la punta del electro-
doy peeje, 8sta tiene como resultado un érea de la seccibn trans
versal del arco de aproximsdamente un tercio del arco de la fig.3.

Un soplete de aréo T, fige 5, que es apropiado para sok
dar metal, contiene una tobera de cobre 30 que tiene un alveolo

central 32 en el que se introduce el extremo inferior del electro-
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do 10 en una posicibn, respecto a la pared interior y el fondo de
dicho alveolo , tal que gueda un pa&so entre ellos para el gas del
arco., Dicho gas circula por un conducto de pase alargado u orifi-
cioc 34 que estd alineado axialmente con el electrodo. Dicho pase
34 es alargado y lleva un arco piloto que funciona continuamente ;
entre 1la tobera y el electrodo cuando una fuente de corriente S es~ :
t& conectada a ellos por medio de los conductores 20, 22 y 38, a
través de la resistencia 40, tal como una limpara o serie de 1ém-
paras,

La tobera 30 estd prevista también con una canal anu~
lar 36 en el fondo de la miama, que es concéntrica con el orificio
34, para dirigir una corrients exterior o envuelta 44 de un gas
apropiado para proteger p. e€js.y arghn o cca alrededor del efluyen-
te 24 y una zona que se va & fundir sobre la pieza l4. Un arco
principal 42 se ceba por medio del arco piloto, entre el extremo
de dicho electrodo 10 y la pieza 14, cuando esta Gltima se conec-
ta a un terminal de dicha fuente por medio de un conductor 48. En
este caso, se mantiecne fria la tobera por medio de agua & circula-~
clién forzeda por un  paso anular 50 que rodea el alveolo 32,

El soplete de la figura 5 funciona muy bién con el po-
lo negative de une fuente de corriente cmtinua 8 conectado al elegc
trodo 10, y el positivo conectado a los conductores 38 y 48 por me-
dlo del 22, Dicho soplete funcionar§ bien, también, si se conecta
a un generador de corriente alterna. En este caso, se conecta el
conductor 48, directamente, 2 un terminal de uga fuente de corrien-
te alterna para soldar y el electrodo 10 se conecta al otro termi-~

nal. Un arco piloto, de corriemte continua, de 30 amp. que funclo-
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na permanentemente, p. ej., se cebard de modo eficaz, estabili-
zard y mantendréd un arco principal de soldadura de corriente alter-
na. Dicho arco piloto puede funcionar permanenteménte, incluso du~-
rante el funcionamiento del arcg principal.

En funcionamiento, el soplete T se mueve en la direccidn
de la trayectoria que se ha de soldar a tope en la pieza 14, y el
efluyente 24, que esti separado del aire por medio de la corrien-
te de gas 4& .de proteccibn anular, exterior, funde un cordén 51 en
la pieza, el ocual, a medida que se aleja el efluyente 24, se enfria -
y solidifica, Una caracteristica notable del soplete ¥ es que el
efluyente 24 estd bien colimado y produce una variacibn notablemen=-
te peguefia en la anchura del cordbdn, § lo largo de un intervalo -
emplio de separacibn del soplete respecto & la piezZa, como se ve en
la Tabla I, El1 soplete T es muy adecuado tambi&n para soldar con
pestafia piezas de chapa metélica, a gran velocidad.

Un soplete de arco pequefio, como el de la fig. 5 se
utilizd para soldar chapa de acero inoxidable de 0,18 mm, de espe~
sor & 63,5 cm., por minuto, utilizando corriente continua de 15 am-
perios, polaridad directa, 21,2 litros/hora de argbdn, g través de
un orificio central de diametro 1,6 mm., y unos 710 litros/hora
de argbn en la envuelta circundante. EL efluyente 24 era estable,
fécilmente.coﬁtrolable ¥ no ternia tendencia a hacerse errdtico in-
cluso con valores de la intensidad tan bajos como & emperios.

Como se indica en la fig., 6, se ha provisto un soplete
T1 de la invencién que comprende un electrodo primario 10, que esté
montado axialmente dentro de un cilindro 52, en cuyo extremo vg fi-

jada una tobera 54, que tiene un paso central 55, en el que Se pro- '
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\ longs el extremo inferior del electrodo 10, Ia seccibn de descar-

ga del conducto de paso 55, converge hacia un orificio de salida
de difmetro reducido. La pared anular de la tobera 54 esté separa-
da de la pared interior del eilindro 52 para proporcionar ﬁn paso
5 anular 56, cerrado por los anillos de obturacibn "O" 57,57, para
el agua de refrigeracibn, que se introduce por el conducto de en-
trada 58 y sale por el 60,
La tobera 54, es, preferentemente, de cobre, y el elec
trodo 10 de wolframio toriado. El electrodo 10 se conecta al polo
1o negativo de un manantial S de corriente continua, por el conductor
20, mientras que el polo positivo del manantial esti conectado a
la pieza 1% por los conductores 22 y 48. L@ tobera est& también
.. conectada al polo positivo de dicho manantial por la ramificacidn
del circuito 38 que contiene una resistencia 40 que limita la in-
15 tensidad al valor suficiente para mantener el arco piloto entre el
electrodo primario 10 y la tobera 54 que, en este caso, constituye
un electrodo secundario (8nodo), Se suministra un gas apropiado al
interior del cilindre 52, En forma andloga a la descrita para el i
soplete de la figs 5, el soplete de la fig, 6 funcionard también ,
20 bien cuando se conecte a un generador de corriente alterha para so&%
dadura.

El efluyente 24 descargado por el soplete T1 estd bien |
colimado, y con una longitud hasta de 3,8 cmas, ps ej., €5 sobra-
demente estable. Datos tipicos de funcionamiento del mechero T1

25 son los siguientes: Con un arco de 200 amperios, 1,27 cm. de lon-
gitud, tobera de 4 mm; de difimetro interior, y 566 litros/ hora

de argbn,el potencial del arco es 38 voltios, la velocidad calcula-
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da del efluyente es unos 305 metros por segundo, y el calor apli-
cado, o8 dgcir, suministrado, @ la pieza es 5,2 KW, En compara=~
cibn, el potencial de un arco convencional en gas argbn sin res-
tringir, de la misma longitud de arco, es de 19 voltios, y el ca~
lor aplicado a la pieza a trabajar de 2,7 KWs Un cdlculo aproxima—
do de las potencias relativas en la pieza de trabajo, para dichos
ejemplos, muestira una ventaja aproximadamente de diez veces para
el soplete de la invencibn. Puede emplearse cualquier gas apro-—
piado que no tenga efectos nocivos sobre los electrodos.

Con velocidades de flujo del gas mayores (849 litroskho -
ra o més) para una tobera de 3,2 mm. de difmetro interier, p.sj.,
el efluyente 24 produce una potente accibn de corte sabré metae~ _
les. Con una tobera de 3,2 mm, de difmetro interior, 2264 litres/ho
ra de argbn, y 200 amperios de intensidad de arco, p. ej., el eflu
yente puede cortar, por fusibn de ranura, una chapa de aluminio
de 9,6 mm, de espesor, a una velocidad de avence de unos 203 cme
por minuto. Otros ejemplos, que figuran en la table II a continua~
¢idn, indican algunas velocidades de corte de chapas, obtenidas
segfn la invencibn para diversos metales,utilizando corriente con-

tinua, polaridad directa y tobera de 3,2 mm, de dlémetro interior.

TABLA_II
Material Espesor Velocidad Intensidad Yoltaje Argbn
(Chapa) mm, cm/min (Amperios) (voltios) 1/h
Aluminio 6.4 366 - 340 S 56 3120
Aluminio 12.7 178 380 66 3120
Aluminio 19,8 76 260 64 2830
Aluminio 25.4 38 260 75 3120
Latén 6okt 254 280 69 3120
Latén 12.7 76 270 69 3120
Cobre 6.4 114 340 66 3120
Magnesioe 6.4 %66 250 54 3120
Magnesio 19,8 279 k60 60 3120 -
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En la figura 7 se muestra una %odificacién de la in-
vencibn que comp:ende un soplete de arco T2, que tiene un #Anodo 76
refrigerado con liquido el cual esté conectado al terminal positi-
vo de un manantial de corriente continua S por un dispositive que
incluye un conductor 78. Una combinacidy de cazoleta-tobera 80 del
soplete esti conectada de forma que constituye un cétoda secunda=
rio, por estar conectada al terminal negativo del manantial por me-:
dio de un circuito ramificado 82 que incluye una resistencia . 8i,
12 pieza a trabajar W estd también conectada al terminal negativo
por medio de un conductor 86, El &nodo 76 es de un metal apropia-
do, tal como cobre, y tiene un taladro axial alargado 88, dentro
del cual esti montada una tuberia 90 para la entrada del agua de
refrigeracién que termina justamente encima del fondo del alveolo
Yy esf& separada de la pared interior del alveolo para formar un
conducto de salida anular para el agua de refrigeracibn,

El extremo correspondiente al arco del &nodo 76 es re~
dondegdo y esté separado de una superficie #nterior de forma ené-
loga de la cazoleta~tobera 80, formando un donducto para el paso
de g8 92 que suministra gas tal como argdn, al conducto 94, en el
fondo de la cazoleta, alineados con la punta de dicho &nodo. la -
gazoleta~tobera 80 tiene una oquedad anular 96 que esti cerrada
por medio de un manguito 98 y anillos de obturacibn "O" 100, forman
do un conducto de paso, anular, para el liquido de refrigeraeibn
en el que se introduce agua por 102 y descarga por 104,

El efluyente 24 producido por el soplete T2, cuando se
suministra corriente continua & 240 amperios al conductor 86, a un

potencial de 50 voltios entre el &nodo 76 y la pieza W, se utilizd
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para cortar una chapa de aluminio W de 2,54 cm. de espesor, a
12,7 em/min,, dejando un corte de 9,5 mm, de anchura, En este ca=
so, se suministrd 849 litros/hora de argbn a la cazoleta 80 y Ano-
do 76, cebaba continuamente un arco piloto entre el &nodo prima-
rio y el chtodo secundariom=cazoleta, que funcibnd muy bien para es-:
tablecer el arco principal entre los electrodos 76 y W. La cazo-
leta 80 y el &nodo 76 son preferentemente de cobre, pero se puede
utilizar wolframio u otro metal apropiado.

Una caracteristica importante de la invencibn es que
se puede controlar un arco para producir un efluyente de la forma
que Se desee o dividido como se deaee; como indican las fig. 8 y
10 por ejemplo, las figuras 8 y 9 muestran el fenbmeno en que un
efluyente V en forma ds abanico resulta de acuerdo con la forma de
la seccibn transversal del conducto de paso 115 de una tobera re=-
frigerada con agua 116 cuande la velocidad del gas es suficiente-~
mente alta, 283 litros /hora de argbn, por ejemplo, circulando a
través de la salida de la tobera ranurada (2,5 X 9,5 mm.). En este
caso, el efluyente es estable, suministréndose el argbn al conduc-
to anular 118 entre el electrodo 10 y la pared de un conducto de
paso axial 120 en la tobera.

En el caso de la fig, 10, se puede incluso dividir un
arco en dos parteé por medio de una tobera 125 que tiene dos con-
ductos de paso divergentes 126,128 que proceden de un conducto de
paso comin 130 que contiene el electrodo 10. Esto es de lo més ex=
traordinario y produce efluyentes eétables 122, 124 que son apro=
piados para muchos usos, tales como soldar y cortar, ya que se les

puede dar la forma y direccibn deseada, Se¢ puede producir cualquier
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nfimero de efiuyentea que se desee.

En la presente invencidn, todo el calor cedido por el
efluyente a una pieza proviene del plasma del arco dentro de la to-
bera, de la columna del arco entre la pieza y la tobera y de diver~
sos procesos electrbdicos. El an&lisis de los datos sobre trans-
misién de calor para el funcionamiento con gas argbn, indica que, a
un flujo de gas igual a cero, esencialmente nada del calor desa-
rrollado por el arco, en la tobera, deja la tobera, sino que este
calor se pierde en su mayor parte en el agua de la refrigeracibn
de la tobsra. lLa mayor parte del calor que llega a la pieza en es=~
te caso se debe a procesos electrédicos tales como la condensacibn
electrénica,(El calentamisnto por condensacifn es igual a la inten-
s idad electrfnica, por la funcifn de trabajo del material, més la
caida enddica.)

Por ejemplo, utilizando corriente contfinua, polaridad
directa y tobera de 6,4 mm, de difmetro interior y 9,5 mm de longi-
tud, el calor perdido enla tobera disminuye continuamente hasta un
minimo de aproximadamente el 40 por ciento del que se desarrolla
en la tobera con aumentos en el flujo de gas argbn de hasta 566
litros/hora, Esto significa que con 566 litros/hora, alrededor del
60 por ciento del calor desarrollado en el plasma del arco, eﬁ el
interior de la tobera, estd contenido en -y se descarga con- el ar-
gbn caliente que sale de la tobera, Este calor, a su vez, Se trans-
mite por el efluyente a la pieza, con rendimientos de més del 70
por ciento, para distancias de la tobera a la pieza de 3,2 a 6,4
mm,

Una imagen cuantitativa, aproximada, de estos fenbma~

nos se presenta en la TablallI, a continuacibn, la cual utiliza
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voltios como una medida conveniente de la energia, para intensida-
des de 200 amperios (corriente continua, polaridad directa). Se
usb una tobera cilindrica de 6,4 mm. de difmetro interior y 9,5 mm.

de longitud, y una longitud de arco externa de 6,4 mm,

TABLA IIT

Flujo de argbn = cero Flujo de argbn:566 litroghora

Voltios Voltios
Volties transmitidos Voltios transmitidos
Procedente de producidos & la pieza producidos a la pleza

Plasma del arco

en la tobera 12 0 16 8

Flasma del arco

fuerade la tobera 5 2 6 5

Condensacibn

electrénica 7 7 7 7
Total 2k 9 29 20
Rendimiento 35% - 70%

Se ve, pues, que con un flujo dd argbn de 566 litrosyhgg
ra, la contribucifn de la potencia procedente del plasma del arco
en el interior de la tobera es de la mayor importanciea.

En relacibn con los gré&ficos de las fig. 12-15, la cur
va B, fig, 12, muestra el gradiente de voltaje, en la tobera, en
funcién del diémetro de la tobera, para formas de tobera cilindii-
cas. La banda de referencia vertical C a la izquierda del gréfico,
indica los gradientes de voltaje en un arco de argbmn abierto 26;
fig. 3. Como se indica, & medida que el difmetro de la tobera cre-
ce (y disminuye la constriccifn de la columna del arco) la curva B
del gradiente de voltaje del soplete de arco se aproxima y alcanza
la caracteristica C anterior, del arco de electrodo refractario

protegido con gas inertes Para los difmetros de tobera més pequefios

- 20 =
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el gradlente del voltaje es muchss veces superior al gradiente C
de tal arco anterior, En la fig. 12, el orificio de 9,5 mm. de dif-
metro restringiré el arco sblo muy moderadamente como resulia evi-
dente por el ligero aumento de gradiente del voltaje respecto al
minimo representado en la banda C; la porecidn del arco en el inte~
rior de la tobera, sin embargo, estd modificada muy eficzazmente
por la presencia del gas, Se puede utilizar una restriceién inci-
plente, como resulta evidente de las curvas de voltaje andloges a
las de la figura 12, como criterio general de un disefio apropiado.

Ia fig. 13 muestra las distribuciones de potencia en
funcién del flujo ggseoso; a través de la tobera, en el soplete de
arco a una intensidad fija, con corriente continua, polaridad di-
recta (la tobera es cilfndrica, de longitud 9,5mm.) La potencias
eléctrica total suministrada (voltios x amperios); curva E, aumenta
casi linealmente con el flujo de gas & razbn de unos 40~50 watios
por cada aumento de 28 litros por hora de flujo de gas, Esta mis-
ma. tobera, funcionando a intengidad més baja, produce una caracte-
ristica de flujo gaseosc en funcibn del voltaje que es relativamen-
te més plana, Ia potencia suministrada a la pieza, curva F, aumen-
ta rédpidamente hasta 566-849 litros/hora., ILa curve G de la potem=
c¢ia perdida en la tobera disminuye hasta 566 litros /hora y perma-
nece casi constante a un valor minimo, pars flujos gaseosos mayores.
Se mueatra para comparacién la potencia total (suministrada) 14~
nea H y la 1l4nea I de potencia transferida a la pieza de un arce
protegido con argbn sin restringir del tipo antiguo de la misma
longitud (15,9 mm.) e intensidad (200 amperios); El soplete de ar-
co de la invencibn, & 1132 litros/hora por la tobera, suministra,

pues, 75% mbe de potencia @ la pieza que el arco protegido con ar=-
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gon del tipo antiguo convencional. (La diztridbucibn de potencia
en el arco proteglidec con gas inerte del tipo antiguo convencional
no es una funcién dada del flujo de gas, ya que cualquier movimiem~
to forzedo de la atmbsfera, en tal caso, tiene sblo pequefios efec-
tos secundarios.)

Las curvas J y K, fig. 1%, muestran la caracteristica:
voltaje en funcibn de la intensidad del arco, del soplete de arco
(con tobera de 6,4 mm, de didmetro) y del arco protegido con argbn,
abierto o sin restringir del tipo antiguo, respectivamente, Sg pue~
de ver que el aumento de voltaje con la intensidad, curva J, es mu~
cho mayor en el soplete de arco. Une consecuencia préctica de és~
to es que, en contraste con el soplete convencional de elestrodo
no consumible del tipo antiguo el principal suministro de potencia
para el soplete de arco de la invencidn, no necesida tener una ca-
racterisiica voltios-amperios decreciente, para mantener un grado
de variacidn controlable de la intensidad del arco. Por ejemplo,
con un conducto de paso de la tobera de 4,8 mm, de longitud por
3,4 mm, de difimetro interior, utilizendo 849 litros/hora de gas ar-
gbn, ¥y voltaje constante 'de; 35 voltios, corriente continua, pola=
ridad directa, se cambib la longitud del arco fuera de la tobera,
de 6,4 mm. a 3,2 mm, con una variacibn correspondiente de la inten~
sidad de 100 a 130 amperios. lLa intensidad, en el tipo antiguo con-
vencional de arco protegido con argbn, no consumible, hubiera va-
riado en un mfiltiplo de esta cantidad, con la misma clase de manan-
tial de energia.

Los sopletes de arco de la invencibn han funcionado con

He, !é, e Hé gaseosos, y con mezclas de estos gasees con argbn, Las
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curvas caracteristicas L, M y N, fig. 15, muestran las variaciones
de voltaje del arco con el porcentaje de He; Né Yy Ha, en volumen.,
respecto al argbén, bara corriente continua, polaridad directa, Sin
embargo, la invencién no se limita necesariamente a estos gases,
ya que pueden usarse cualguler gas o mezcla de gases que sean apro
piados/

Son caracteristicas de la invencidn:

l. La tobera no es un electrodo primario, sino sola-
mente un electrodo secundario en aquellos casos gque se emplea un
arco piloto.

2. Presto gue el aumento de potencia del arco conse=-
guide por restriccifén del arco se pierde 8b6lo parcialmente en la to-
bera que da forma &l arco, cantidades inespexdamente grandes de
energia adiciocnal pasan a la pieza de trabajo envforma de calor.

%« Puesto que la tobera de control del efluyente es
sustancialmente no-consumible, se reduce al minimo la contaminacibn
y se consigue una duracibm de la tobera comercialmente fitil,

i, Es notable que una tobera formada por un conductor
eléctrico, tal como un metal, puede funciocnar sin formar "arco de~
ble" en serie eon la tobera, es decir, farmando un arce entre el
electrodo primario del soplete y la tobera y un segundo arco entre
la tobera y la pieza formando un circuito en serie,

5 Es también notable que el arco piincipal no se ex~
tingue a las velocidades del gas en la columna del arco hastz mu-
chos miles de metros por segundo,

6. El arco convencional del tipo anterior, ha sido has-

ta ahora convencionalmente el manantial (comercial) mAs intenso pa-
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ra el calentamiento de un metal. La invenclbn sobrepasa & dicho
arco convencional como manantial de calor intenso, com mucho, por- -
ques

(a) Se le puede dar forma para reducir el &rea de la
seccibn transversal del arco. Por ejemplo, un arco de 11,5 mm, de
seccibén transversal, reducido a 3,2 mm. es 12 weces mis intenso d§-l
bido sblo a la comnstriccibn,

{b) Aumenta el calor desarrollado por el arco & una in-
tensidad y longitud dadas por el voltaje, y por lo tanto, la po-
tencia aumenta,debido a la constriccibn y al flujo de gas, gran
parte del cual se calienta a la'temperatura del arco. Por ejemploe,
a 200 amperios y 12,7 mm, de longitud de arco, a 2264 litros/hora
de argbn a través de una tobera de 3,2 mm, de didmetro interior,
la potencia desarrocllada en el soplete de la invencidn es més del
doble respecto a la de su equivalente convencional del tipoc antiguo.

(¢) E1l resultado neto, calculado, de los dos efectos, i
para el ejemplo elegido filtimamente , es aproximadamente un aumeh- 5
to de veinte veces en la potencia efectiva.

7+ La forma de la seccibn transversal del efluyente
del arco que descarga de la tobera se adapta a la forma de la sec- |
clbn transversal del paso restrictor del arco, inclusc cuando no
sc.emplea toberas de forma cilindrica, con tal de que la velocidad
del gas sea lo suficientemente elevada.

8. Otra caracteristica valiosa es que se puede hacer
que el arco se divida esponténeamente en miltiples efluyentes que

corresponden a conductos de paso de toberas disponibleg; que se

han provisto con ese objeto.
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9. En comperacidn de las caracteristicas del arco no
restringido de electrodo refractario; protegedor con gas, del tipo
anterior, el arco de 12 invencldn tiene una caracteristica voltios~ -
amperios que sube mis répidamente. Asi, ademfs de manantiales de
energia de caracteristica *decreciente', convencionales, el sople-
te dg arco de la invencidn puede usarse con manantiales de ener-
gla que tengan caracteristicas voltios- amperios mias o menos planas.

Esta solicitud que corresponde a 18 presentada en Eg-
tados Unidos de América el 26 de julio de 1,955, bajo el nfimero
5244353, ce acoge a los beneficlos del articulo 51 del vipente Es- E

tatuto sobre propiedad Industrial,

-~-NOTA~

Los puntos de invencién propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Inveneibn en Espaiia, por
VEINTE &fios, son los sigulientess

l. Un procedimiento para el trabajo por arco de arti-
culos, gue comprende: la conduccibn de un arco formado entre un
par de electrodos, junto con una corriente de gas, a traveb de
un conducto de paso restrictor y aplicacibn del efluyent® resultan-
te, de gran intensidad calorffica, a una pieza de trabajo; carac~
terizade por que la corriente del gas y del arco compuestos estd
restringida dentro del conducto de paso de modo que el Area de la

seccibn transversal minima de la corriente no es mayor que el &rea
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de la seccibn transversal de un arco equivalente no restringido,
con lo que la direccibn inicial y la forma de la seccibn trasver=-
sel del efluyente estd definide por la geometrfa del dispesitive
de paso citado,

2, Procedimiento segfin la reivindicacién 1, caracteri-
z&do porque dicha corriente de gas se introduce en dicho disposi-
tivo de paso bajo presién,

%« Procedimiento segflin reivindicacifn 1 § 2, caracteri-~
zado porque la corriente efluyente estid formada con ayuda de un
arco formado entre un electrodo y una pieza de trabajo;

ke Procedimiento segfin la reivindicacibn 3, en el que
el arco se conduce a través del dispositive de paso em uns tobera
conductora de la electricidad, caracterizado porque el voltaje a
lo largo de una longitud dada del arco, se mantiene por debajo del
voltaje necesario para establecer arcos separados entre dicho elec
trodo de varilla y dicha tobera y entre dicha tobera y dicha pile-
za de trabajo.

5. Procedimlento segfn cuslquiera de las reivindicacio- -
nes precedentes, caracteriszado porque el efluyente estf rodeado por f
une corriente amilar de gas de proteccibn que fluye axialmente.

6+ Procedimiento segfin cualgulera de las reivindica=
ciones precedentes, caracterizado porque se mantiene un arco pilo-
to entre dlcho electrodo y un electrodo auxiliar.

7. Aparato pare la realizacibn del procedimiento reiw
vindicado en las reivindicaciones 1-6, que comprende.un soplete de
arco que tieme un electrodo de varilla y uha pleza con @A :disposi~

tivo de paso apropiado para conducir un arce formado entre dicho
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electrode de varilla y un segundo electrodo, junto con una corrien- -
te de gas, hacia la pieza de trabajo, en forma de un efluyente de
gran intensidad ealorifica, caracterizado porque el iAreca de sec—
cibn transversal minima de dicho dispositivo de peso no es mayor

que el Area de la seccibn transversal de un arco eguivalente,

sin restringir; estando la pieza de trabajo conectada como segun-

do electrodo.

8. Aparato segiin la reivindicacibén 7, caracterizado
porgue el electrodo de varilla y la pieza de trabajo estén conec~
tados -en un ckouite arco-piéza de trabajo que no incluye la pie-
za que contiene diche dispositivo de paso.

9, Aparato segfin reivindicacién 8, caracterizado porqueé
dicha pieza contiene una pluralidad de conducteos de paso que di- E
viden el arco en una plurelidad de corrientes efluyentes.

10. Aparato segfin la reivindicacibn 9, caracterizado
porque dicha pieza comprende un conducto de paso sustancialmente
plano, que diverge hacism el exterior,

11, Aparato segfin la reivindicacidén 8, 9 é 10, carac~-
terigado porque dicha pleza est& inclufida en un circuito dispues-~
to para proveer un arco piloto entre dicho electrodo y dicha piezaig

12, Aparato segfin cualquiera de las reivindicacioneé
7-11, que incluye una tobera de gas que se prolonga més allé de
la punta del electrodo de varille, caracterizado poréue dicho dis=~
positivo de paso est& provisto en una insercibn que esti sujeta, en .
forma desmontable, & la porcibn extrema de dicha tobera,

13. Aparato segfin la reivindicacibn 12, caracterizado

porque dicha insercibu comprende un solo conducto de paso axial,
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en el que se prolonga la porcibn extrema del elsctrodo de varilla.

14, Aparato segfin la reivindicacibm 13, caracterizado
porque el conducto de pasoc axial menclonado converge hacia una sa-
lida de difmetro reducido,

15. Prosedimiento y aparato para el trabajo por arco
de articule.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
rerresentado en los dibujos que se acompafian y con los fines que 1
se han especifieado, %

Esta Memoris conesta de veintioche hojas escritas por

marsa, 24 UL 1956

P,

una& sola ceara,

o
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