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Con el presente invento se refieré a un nNUevo 818~
tema de calentemiento por arco apropiado para el traba-
jo eléctrico del vidrio, que estd libre de las limita-
ciones de los sistemas conocidos hasta ahora.

El trabajo eléctrico del vidrio comprende la transQ
fornacién de energia eléctrica en calor junto & la pie-
za de vidrio u otra pieza a trabajar dieléctrica, o en
su interior. Dicho calor puede ser producido sélo por .
un arco eléctrico, o por un arco eléctrico complementa-
do con la conduccién de corriente eléctrica a través de
ias porciones de la pieza de trabajo que se desea caleh—é
tar. Como el vidrio a la temperatura ambiente es un cuer-
po no conductor, ha sido costumbre habitual, segin el '
procedimiento snterior, calentar previamente lg piezs
de trabajo a una températura a la que se convierte en
conductor eléctrico. Esto requiere llemes de gas u otros?
medios auxiliares de precalentamiento, como, por ejem~ '
plo, capas conductoras, lo que complica y aumenta el cos~
to de las mdquinas para el trabajo eléctrico del vidrio.;
Ademés, la velocidad a la que pueden desarrollarse en :
el vidrio dichas corrientes de conduccibn ékéctrica con
las disposiciones de electrodos anteriores para el ca-
lentamiento eléctrico, estd limitada estrictamente por
la denominada "admisién de energia" del vidrio, pues
de otro modo se producen chispazos directamente entre
1les electrodos. Ademids, las soldaduras por arco corrien—?
tes utilizadas pars el trabajo de metales no son conve- i
nientes para trabajer el vidrio, porque gueman los elec—é
trodos, estropean y funden el vidrio, y su intenso ca-
lor no puede reducirse a las normas deseadas en el vi-
drio.

Segln el invento, las desventajas anteriores del
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con el empleo de dos o mis electrodos de arco especia-

les de formas apropiadas dispuestos separados unos al
lado de otros alrededor o a lo largo de la regién de

la pieza de trasbajo que va a calentarse eléctricamente
Y estén orientados en un cempo magnético cuyas 1lfneas
de fuerze tienen un componente que pasa en dngulo rec—
to con el plano de los electrodos, o normal al mismo.
La corriente se aplica a.los electrodos a un voltaje
suficientemente elevado para hacer que una descarga de
arco pase inkcialmente a través de una o mis separacio-
nes relativemente cortas existentes entre los extremos
de los electrodos préximos. El campo magnético produce
una curva en cada arco eléctrico citado y obliga s par—
te de la corriente de plasma del arco a dirigirse con-
tra la superficie de la pieza a trabajar frente por fren-
te de dicha separacién. El arco curvado por dicha accién
adquiere tsl florma, que la coeriente pasa en tres direc- f
ciones diferentes, es decir, de un electrodo a la super-
ficie de la pieza a trabajar, & lo lsrgo de dicha super-
ficie, y de esta superficie al otro electrodo de los

dos entre los que se inicié el arco. Sin embargo, como
las 1fneas del campo magnético pasan normales al plano
de los electrodos, la corriente del arco se mueve en
éngulo recto con dichas lineas y con su propia direc-
cién instanténea, avanzando una parte de dicho arco a

lo largo de cada electrodo, mientras una tercera parte
del mismo queda fijada a le superficie de la piezas a
trabajar, contra la cual es obligado a dirigirse magnée

ticemente. Mediante dicha sccibén, el arco se extiende

™
Y presiona contra la pieza o la envuelve estrechamente,

siendo calentada as{ por la corriente del arco en la zo-'



na de intercepcidn de la columna del arco. Cuando el ar-
co sa ha extendido s los extremos opuesatos de los elec—
trodos se curve hacia fuers en la Beparacifn existente
entre los extremos alejados de los electrodos y es inter-
5e— ceptado por un conductor de retorno del arco, que es pa-
ralelo & los electrodos de srco. Al ponerse en contacto
con el conductor de retorno del arco, el arco se divide
eh dos partes diferentes, que lleven la corriente y se
mueven en direcciones opuestas, hasta que las dos partes

10 ,- del arco se unen nuevamente en la separacién de partida
existente entre dichos extremos de los electrodos. A me-
dida que se reunen las dos partes del arco dividido, la
corriente sigue otrs vez tal direccién, que el campo mag- ’
nético la curve, obligando a la porcién central a diri-

15~ girse contra lag superficie de la pieza a trabajar, y se
repite el ciclo de calentamiento. Los antedichos ciclos
de calentamiento y retorne del arco contindan hasta que
la pieza se ha calentado lo necesario pare realizar la
operacifn de trabajo del vidrio que se deseal,

20 = La pieza a trabajar puede calentarse de la mane-
ra susodicha con aprovechsmiento térmico, o sin é1, me-
diante conduccién eléctrica. La variacién peeferida del
procedinmiento depende por completo del tamefio, caracte-
risticas forma, o composicién de la pieza de trabajo. De

25 .= preferencia, si la pieza lleva un revestimiento en la re-
gién inmediata a la que se va a trabajar, que podria de-
teriorarse por el calentamientoe por conduccibn, se evita
dicha formas de cslentamiento manteniendo el potencisl apli:
cado por debajo de aquel al que el vidrio calentado admi-

30 o= vird una captidad de corriente apreciable. Dicho proce-
dimiento es también muy apropiado cuando la composicién

de la piezs a trabajar es tal, que resulta poco conducto-
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ra incluso a temperaturas alevadés. coméi por ejemplo, si-
lice fundida.

En la forma de calentamiento por no conduccibn, las
velocidades de calentamiento pueden acelerarse cuando se
pueden formar bordes de retencifén del arco, como en la
unién de una Jjunta en que hay que unir entre si piezas de
saccifn gruess y fina. Andlogamente, pueden practicarse ra- 1
nufas de retencidén del arco entre dos piezas de trabajo del
mismo grosor de pared, si el borde de unién de una de di-
chas piezas, por lo menos, es biseiado desde su borde in-~
terior para formar una ranura de retencién del arco a lo
largo de le lfnea de unién de las piezas. La regulacién de
la entrads del calor durante el calentamiento por llama de
arco puede efectuarse mediante variacién de la intensidad
del campo magnético.

Cuando excepcionalmente se requiere gran precisién
en el control térmico, independientemerte del calentamien-
to por liama o por conduccién, puede lograrse mediante la
aplicacién cuidadosamente cronometrada de la corriente de
calentamiento, alternasda con cortes perfodos de enfriamien-j
to. a velocidad de calentamiento en dichas circunstancias
estéjdeterminada por la corriente que pasa & través del ar-
co multiplicada por el voltaje del mismo y su relacién en-

tre el tiempo de funcionamiento y el tkempo de interrup-
cidn.

Cuando se emplea el calentamiento por conduccibn, se
utiliza un potencial suficientemente elevado para que pa-
se una eantidad de corriente considerable a través de la
pieza y trabajar, tan pronto como ha alcanzado ung tempe-
ratura conductiva. Por consiguiente, en las Qltimas etapas
de calentamiento de la pieza de vidrio por conduccién eléc-i

trica, el arco de descarga ya no se extiende alrededor de
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la pieza, pero, en cambio, pasa a lo largo de la faja ca-
liente del vidrio,‘lo mismo que pasaria por un electrodo

de arco. Durante esta etapa final del proceso, los peque-—
fios arcos entre los electrodos y el conjunto de retorno
sirven casi enteramente como escobillas de conduccién eléc-
trica que transportan la corriente de calentamiento dentro
y fuera del vidrio caliente de conduccién. Sin embargo, el
campo magnético en que se estd efectuando el calentamiento
mantiene siempre los arcos en rdpido movimiento sobre los
eiectrodos de arco, asegurando asi el que la concentracibn
de calor del arco nunca sea suficiente para destruir nin-
guna de las superficies de los electrodos ni de la pleza

a trabajar. Los electrodos proporcionan también proteccidn
completa contra la pérdida de calor por chispazos en la su-
perficie en caso de que el suministro de energia sobrepase
la "admisidn de energfa™ del vidrio en cualquier etapa del
proceso.

Cuando la longitud de la trayectoria de calentamien—
to es corta, como en el tratamiento de piezas miniatura,
pueden ser sufieientes dos electrodos. Cugndo las trayec—
torias son més largas, se emplean preferentemente cuatro
o mis electrodos. Bn estas circunstancias, la entrada de
calor puede efectuarse aplicando la corriente a pares pré-
ximos de electrodos sucesivos, o0 alternativamente, cuando
se desee el calentemiento a mayor velocidad, puede aplicar- ;
se al mismo tiempo la corriente a grupos diferentes de los
electrodos para calentar simultédneamente las respectivas
secciones de las piezas de trebajo a lo largo de dicha tra—
yectoria.

Ademés si la pieza que se trabajas estd colocada de
forma que los armcos pasen a lo largo de una trayectoria ho-

rizontal, pueden emplearse alectrodos huecos que temgan ra-i
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nura abierta mirando hacia le pieza, estando dichos electro-
dos conectados con un conducto de vacio pars contrarrestar
la tendencia a que los gases producidos por el arco se ele-
ven, por conveccibn, y esyudar as{ al campo magndtico a limi-
tar el calor del arco a una regién muy estrecaa.
Independientemente del procedimiento empleado de oa—i
lentamiento por conduccién, la operacién si se desea, puede :
acelerarse sdemas hasta cierto punto mediante la aplicacién
de una tira de material conductivo a lo largo de la trayec-
toria de calentamiento. Con dicha tira, puede establecerse
inmediatamente el calentamiento por conduccifn eléctrica.
Asimismo, independientemente del procedimiento de
calentaniento empleado, puede asegurarse el calentamiento
uniforme de una trayectoria circular alrededor de una pieza
de trabajo circular mediante su rotacidn u oscilacién sobre
su eje, a medida que prosigue el calentamiento. Lambién es
posible, natqiglmente, efectuar incluso el calentamiento por
rotacifén u oscilacifn de los electrodos alrededor de la pieza£
a trabsjar, o haciendo que se desplacen alrededor de la misma;
perc dichos procedimientos introducen generalmente compleji-
dades mecanicas que preferentemente son evitadas. Si la tra-
yectoria a calentar no es circular, o si por una u otra ra-
zén se evita la rotacién de la pieza de trabajo, puede ase-
gurarse el calentamiento uniforme invirtisndo periédicamente
la direccién de ls trayectoria del arco, de modo que las se-
paraciones de partida se intercambian repetidamente. Dichas
inversiones pueden efectuarse invietiendo la direccidén del
vampo magnético, o invirtiendo la corriente del arco respec- f
to a la corriente del imdn de cualquier modo convenimnte o
adecuado, como mediante conmutadores inversores, con el dsbi—f
do control de tiempo. :

Asimismo, segdn el invento, es posible un tipo de
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operacidén de funcionamiento e interfdpdién del arce, que
puede permitir ciertas ventajas en slgunas circunstancias.
Dicha disposicién consta de varios relés de detencidn de lsa
trayectoria del arco en posicién adecuadas a lo largo de
los electrodos de arco, gue pueden hacerge funcionar a vo-

luntad para detener la trayectoria del arco, o dejarse sin

funcionar g fin de permitir la resvudscién del curso del ar-i

co. Bste tipo de operacién puede realizarse mediante la aso—{

[~
ciacién con los electrodos de arco de conductores o relés
mdéviles, que pueden extenderse mis cerca de la pieza a tra-

bajar que los electrodos, para detener el arco, o retraer-

B8e para permitir que se reanude el curso del arco; o median-

te el empleo de electrodos de vacio, como se describid em
la patente no 2590173, en lugar de dichos conductores mévi-
les.

A fin de comprender mejor el invento, a contiuuacién
se hace referencia g los dibujos que se acompafian, msn los

ques
La Fig. l&., o8 el alzado lateral, parcialmente en

seccifén de un aparsto adecuado pars practicar el invento, y

que muestra una pieza de trabajo tubular unida al mismo.

La Fig. 28., muestra una vista por el plano 2-2 de la 3

Fig. 12,

En ls Fig. 32., se ve una representacidn esquematica

de la disposicién de la Fig. 13., y de su circuito de funcio-

nanmiento.

La Fig. 428., ilustra esquematicamente una forma alter—i

nativa del sparato dispuesto alrededor de una pieza de tra-
bajo, que puede ser de gran didmetro.

La Fig. 52., representa esquemédticamente otra forma
del aparato dispuesto slrededor de una pieza de trabajo, ¥. .

los circuitos para suministrar energia a sus electrodos.

41554 |

¥
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- La Fig. 62,, ilustra esqueméticé disposicién
estructural de la Fig. 53., pero con un sistema alternativo
de suministro de energia.

La Fig. 72., ilustres esquemiticamente una dispesicién
alternativa més y el suministro de energis.

La Fig. 82., ilustras esquemdticamente una estructura
con electrodos huecos.

La Fig. 82a muestra una seccién por el plano 8a-8a de
la Fig. 82.

Le Fig. 92., ilustra esquemdticamente la disposicién
de los electrddos como en ls Fig. l2., pero con un circuito

de suministro de energia especialmente adecuado para el con-

trol térmico de entrads de precisién a bajo coste.

La Fig. 108., ilustra esquemdticamente una disposicidn
en que los electrodos llevan relés para efectuar un tipo de
operacibén de funcionsmiento e interrupcién del arco.

Las Figs., 112, 122 y 13%2,, ilustran tres formas dife-

rentes de redes de suministro de energfa, cualquieras de las

cuales puede ser utilizadas con cualquiera de las disposicio-f

nes de electrddos indicadas.

Haciendo referencia detallads a las Figs. 12 y 2a.,
en ellgs se vé una base (11), provista de una columna (12),
de cuya regidén inferior sale una plataforma (13), sobre 1la
que va montado un imdn (15) de nidcleo hueco. Rodea #l1 imén
(15) un tubo (17) de material diglectrico altamente refrac-
tario,que lkeva una brida (18) que sirve como soporte para
los electrodos de arco (19 y 20) y para un conductor de re-
torno (21) del arco. La brida (18) sirve tambien para prote-
ger el iman (15) de las llamas del arco que brotan entre los
electrodos (19 y 20), y la pieza de travbajo (25). La pieza
(25) va suspendida, dentro del imdn de ndcleo hueco (15), de

un plato (26) unido al extremo inferior de un eje vertical

(27) sostenido por un brazo lateral (28) que se extiende des~

§

2
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provisto de una polea (30), por medio de la cual puede gi-
rar el eje si se desea, gunque no es necesaria la rotacién
de la pieza de trabajo. Un tornillo de aletas (31) asegura
el eje (27) contra el giro si se desea.

®on una disposicién como la que se ve en las Figs.
l2., 22 y 323., se aplica la energ{a eléctrica a los électro—{
dos (19 y 20) a un voltaje suficientemente elevado para ha- |
cer que la descarga del arco atraviese la separacién (22)
la més pequefia de las dos separaciones (22 y 23) existentes
entre los mismos. Como se ve, la corriente alterna de 440 V.f
se suministra mediante una bobina de reactancia saturable
SA y el arrollamiento pri.ario de un transformador T, cuyo
arrollamiento secundario trznsmite la corriente de cierre
mediante un conmutador de inversién RS, al electrodo (19)
¥y mediante un segundo conmutador de inversidn R82 Y el arro-
llamiento del imén (15) en serie, al electrodo (20). Bn au-
sencia de un campo magnetico el arco resultante seguiris una

linea recta a través de la separacidén (22). Dicho campo, sin |

embargo, producird una curva en el arco, gue obligard s par-;
te de la corriente del arco a dirigirse contra la superficiei
de la pieza de trabajo (25) frente por frente del espacio :
(22) . El1 arco curvado adquirird as{, mediante esta accién,

tal iorma que la corriente del srco pasaréd en tres direccio—é
nes diferentes en las tres diferentes partes de la trayec-

toria de descarga, como se ve en la ¥ig. 22,, en linea de

trazos, designadas con las letras g'é y ¢y En a, la corrien-é
te se mueve del electrodo de arco (19) a la pieza de traba- ‘
Jo; en b se mueve por la superficie de la pieza de trabajo,
vy en ¢, se mueve de la pieza al electrodo de arco (20). El
campo del imén (15), sin embargo, tiene la misma direcciédn

fuera del plano del esquema en todos estos puntos., FPor con-

siguiente, como la corriente del arco debe moverse en &ngu-
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lo recto con el campo y con su propia direccién instanténeaé
barte a se mueve a lé izquierda y parte ¢ se mueve a la de—i
recha a lo largo de los electrodos de arco (19 y 20), resped
tivamente, mientras parte b se fija a la superficie de 1la
pieza de trabajo (25), contra la que es obligadas a dirigir—%
se por el campo del iman (15). Como embos extremos del ar-
co 8 y ¢ contindan moviéndose ripidamente en direcciones

opuestas scbre los electrodos de arco (19 y 20) y la colum~ ?
na central b del arco queda bloguedda por la superficie de f
la pieza de trabajo, el arco se extiende y rodea estrecha- ;
mente la pieza, que es calentads asf en la zona de intercep—é
cién de la columna del arco circundante. :

A medida que el arco llega a los extremos de los

electrodos, se curva hacia fuera, hacia el conductor de re- i
torno (21), como se indica con la linea de trazos d, a tra- |

vés de la separacibén (23) y conforme hace contacto ocon el

~conductor de retorno (21), se divide en dos partes ¢ y £

que lievan la corriente en iaswdirecciones opuestas indieca-~-
das, y contindan dicha trayectoria nasta que se unen de nue-{
vo en la separacién (22), @espués de lo cual se repite el
ciclo de calentamiento descrito.

Los ciclos de calentamiento descritos sntes, alter-
nandos con loé ciclos de retorno del arco, contindan hasta
que se forma una faja de conduccién eléctrica en ls super-
ficie de la pieza de'trqbajo. Después manteniendo un poten-
cial de corriente adecusdo se establece el calentamimnto poré
conduccién eléctrica y continda haste que la pieza a traba- ?
Jjar (25) se funde debidamente por la linea de entrada de ca-é
lox,

En las Gltimas etapas de calentamiento por conduc- /
cién eléctrica, la descarga del arco ya no se extiende alre—g

decor de la superficie de la pieza de trabajo, peroc en cam-



5um

10 .~

15~

20 o->

250"’ -

—12-

bio paka por la faja caliente de la pieza de trabajo, lo
mismo que pasaria sobre un electrodo de erco. Durante di-
cho periodo final del proceso los arcos pequefios, como e
Y £, sirven casi enteramente como escobillas de conduccién
eléctrica, que transporten la corriente de calentamiento
dentro y fuers del vidrio caliente de conduccién. El cam-
po magnético, sin embargo, mantiene todavia los arcos en
répido movimiento sobre los electrodos de arco (19 y 20)
Y protege contra la destruccibén por el arco de la superfi-
cie de los electrodos o la pieza de trabajo. Lios electrodos
proporcionan también proteccién completa contra la pérdida
de calor por chispazos emn la superficie en caso de que el
suministro de energ{as sobrepase la "admisién de energia"
de la pieza de trabajo en cualquier etepg del proceso, por-
que el campo magnético continla dirigiendo la columna o
plasma del srco contra el vidrio.

81 la pleza a de trabajar (25) va/s.caleéntarse por el
procedimiento de no conduccibén, como se ha indicado ante-—
riermente, el potencial de entrada se mantiene simplemente
por debajo de asquel al que cualquier cantidgad importante
de corriente hard que fluja a través del vidrio calentado,
¥ la reactancia de carga en serie se reduce para aumentar

la corriente del arco, ElL vidrio se calienta entonces to-

talmente por las corriente del arco que se extiende alrede-

dor del mismo, mds que por la corriente que fluye a través
de é1.

En las Figs, 12 y 28., puede asegurarse el calenta-
miento uniférme por la rotacién de la piezs a trabajar, o
haciendo funcionar periddicamente el conmutador RSl para
invertir peribédicamente la direccién del paso de la corrien—é
te & los electrodos (19 y 20), o alternativamente, hacien-

do funcionar andlogamente el conmutador RS, pars invertir
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peribdicemente la polaridad del imdn (15), para invertir

la direccién de la trayectoria del arco.

Bn la Fig. 1&., se ilustra la operacidn de trabagjar
el vidrio aplicada al corte de la pieza de trabajo (25)

5y por la linea de trazos (32), y es evidente que lz secciém

inferior de la piezs caeré, al separarse, sobre un soporte
(27). Como se aprecia claramente, la pieza de trabajo dis-
puesta en el soporte (27) puede elevarse y ponerse en con-
tacto con la pieza sujeta en el plato (26), y con el con-

16 .~ trol apropiado del peotencial aplicado, las dos piezas pue-
den fundirse entre s{ mediante cualquiera de los proéedi—
miento descritos para trabajar el vidrio,.

Aunque los procedimientos de trabajo del vidrio
en que se utilizan s6lo dos electrodos de arco, como se hs
154~ descrito anteriormente, son aptos pars trabajar sstisfacto- %
riamente piezas de vidrio de pequefias dimensiones, las pie- ;
zas grandes pueden trabajarse eficazmente empleando mayor |
nfimeroc de electrodes de arco dispuestos a lo largo o alme-
dedor de ls pieza de trabajo, por ejemplo. eomo se ilustra

20 o~ en ls Fig. 42., en la que van dispuestos ocho electrédos de %
arco (41) alrededof de lg pieza a trabajar (40). Debidamen— |
te sostenidas, las escobillas (42 y 43) de sumini;tro de
energia giran alrededor de los electrodos para conectar su-
cesivamente la energis & pares inmediatos de los mismos,

25 e~ a fin de calentar sucesivamente segmentos de una trayectd—
ria alrededor de la pieza de trabasjo, de la misma manera
que_la trayectoria completa alrededor de la pieza \25) se
calients por la energf{a suministrads a los electrodos (19
¥y 20). ,

30 o Alterngtivemente, como se ilustrs en la Fig. 5a., pue&é
den obtenerse los mismos resultados que con las escobillas %

giratorias empleandoc conmutadores de distribucidn Sy~Sge
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Esto se lleva g cabo excitando cads uno de ios electrodes

de arco (51-54) sucesivamente, de modo que cada uno esté
emparejado alternativamente con el de delante y con el de
detrds para calentar progresivamente la pieza de trabajo

con un arco mévil. En la Fig. 52., se ilustran los conmuta-
dores de distribucibn Sl-SB foncionando mediante sus inma-
nes unidos en lLas deseadas combinaciones por pares sucesi-
vos mediante un conmutador de distribucién DS adecuado. Go-
mo se verf, en esta disposicidén, cuando la palanca W esta-
blece conexifn con el contacto (1), se cierran los circui-
tos de los imasnes de los cunmutadores Sl ¥y 89, gue operan y
conectan asf los conductores L vy L2 de la linea de suminis-§
tro de energia a los electrodos de arco (51 ¥y 52), respecti- ?
vamente. Los circuitos de funcionsmiento de los imanes de

los conmutadores Sl Y S8 se extlenden desde uﬁ ferminal X

de una fuente de corriente adecuada, a través de la palanca
W, conductor (55) y a través del imén del conmutador Sy» has f
ta un terminagl Y de la misma fuente de corriente; y por un
condusbor de derivacién (56), a través del imén del conmuta-%

dor 8g, hasta un segundo terminml Y de dicha feente de co-

rriente, reapectivamente. Bl circuito al electrddo (51) se

extiende desde la linea Ll’ por el conductor (57) y los coh—%
tactos del conmutador 8,9 El circuito sl electrodo (52) se |
extiende desde ls linea L,, por #l conductor (58) y los con—é
tactos del conmutador Sg« Se establecen circuitos semejantes i
para conectar sucesivemente los conductores Ll y L2 con los |
pares contiguos de electrodos de arco (52 y 54), (54 y 53 §
53 y 51), respectivamente, a medida.que la palanca W del con{
nutader ve estableciendo conexién sucesivamente con sus con-
tactos (2, 3y 4. ‘

En algunos cesos, como cuando hay que trabajaf articu-;

log especialmente grandes, puede ser conveniente calentar
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Como ejemplo, puede suministrarse por separado la corriente

& los electros (51 y 52 y 53 y 54), respectivamente, que
efectuarfan el calentemiento simulténeo de las respectivas
mitades de la trayectoria alrededor de la pieza de trabajo,
de la misma manera que un solo par de electrodos calientan
la trayectoria completa alrededor de la pieza a traba jar
€25).

o Otra forma alternativa de calentar simultineamente
las respectivas mitades de ung trayectoria alrededor de una
pieza de trabajo, se ve en la Fig. 63., en la que los elec-
trodos de arco (6l y 63) estén conectados, por impedancias
de distribuidor adecuadas, en el caso presente los conden—
sadores ¢, ¥ 05, con el conductor (66) de una fuente de co-
rriente de calentamiento, y los electrodos restantes (62 y
64), dispuestos alternadsmente, van conectgdos, por conden-
sadores de distribuidor adecuado 02 y 04, con el otro con-
ductor (67) de dicuna fuente. Con dicha disposicién, el des-
plazamiento del arco, se efectia simultinemmente entre los

extremos inmediatos de los respectivos electrodos empareja-

dos; y como en la descripeibn de la disposicién de dos elec— |

trodos, los arcos se mueves a sus extremos opuestos mientras?

van rodeadde la seccién inmediata de la pieza de trabajo
(68) . Como en las Yigs, 22, 43 y 53., hay un conductor de
retorno del arco, &esignado'cbn el n2 (65), con el que se

ponen en contacto los respectivos arcos, que se dividen y

vuelven por el mismo & sus diferentes puntos de partida, co-

mo en las disposiciones precedentes.

Como se ilustrs en la Fig, 72., otra manera de calentar

una pieza de trabajo (70) gfande,‘es rodearla de electrodos
activos y pasivos (71 a 78), dispuestos alternsdamente, y

conectar fuentes de energfs por separado con los electrodos

i
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En esta disposicidn, los electrodos activos forman arce
con los electrodos pasdvos y los dos arcos coﬁectados en
serie se comportan como en la descripeidn precedentes, pues
circulan alrededor de sus electrodos respectivos y vuelven «
por el conductor de retorno (80) comfin del asrco. ;
La disposicién de la Fig. 82,, es equivalente a las?
de las Figs. 52 y 62, pero los electrodos (8l y 84) son
huecos, como se ve claramente en la Fig. Ba, y cada uno g
tiene uns ranura estrecha (85) en toda su longitud abierta
hacla la pieza de labor (86). Dichos electrodos estdn ro-
deados por un conductor de retorno (89) del arco. En comnue
nicacibn con los electrodos se hallan los conductosgde va-
cfo (87) para producir le aspiracién necesaria a 1o largo
de las ranuras de los electrodos a fin de neutralizar cual- |
quier corriente térmices ascendente originada por los arcos |

cuando los electrodos van dispuestos en un plano bhorizon-

tal, como en la fig., 1¢, Segin se ilustra, dichos electro- 1

dos van provistos también de pasos (897) a través de los

cuales puede circular un agente refrigerante del electrodo

de un conducto de refrigeracién (88).

Como se ilustra en la Fig. 92., que muestra nueva- :
mente uns disposicifén de electrodos semejante a la de la
Fig. 32., cuando se requiere un control térmico, de gran
precisién, puede sumingstrarse econdmicamente la corriente
de calentamiento de un sumihistro de energfa de 440 V. y
60 ciclos, con el imén (90) de regulacidén del campo conec-
tado en serie con el electrodo J91) y que sirve también co- f
mo babina de reactancia de carga como en 1la Fig. 32, Los
electrodos (91 y 92) en este ejemplo estdn conectados cen
la fuente de corriente alterna de 440 V. g voltaje demasig~-

do bajo pama producir o mantener una descarga de arco en
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presencis del imén {90) del campo 6bnectédo en serie, A
fin de que sea posible producir, mantener y detener un ar-
co mévil, wa dispuesto un acoplamiento con una fuente de
ondas pilotos de alta tensifn y alta frecuencia, que com-
prende un condensador de fuga (93) que sirve para impedir
el blogueo de la corriente piloto de alta frecuencia por :
el imén (90) y para impedir que las corrientes de alta fre-f
cuencia entren en el sistema de suministro de energfa de
corriente alterna de 440 V. y 60 ciclos. La fuente piloto
puede ser un pequeiic oscilador de tubo de vacio o conver-
tidor de chispas amortiguadas. A causa de su bajo nivel de
potencia puede construirse y operarse cualquier tipo a muy
poco coste. Puede funcionar un dispositivo de cronometraje
en un conductor de la fuente piloto de suministro de 60 ci- 3
clos para conectar y desconectar periédicamente la corrien-— g
te de los electrodos (91 y 92). V
En cuanto a la Fig. 102., se aplica una disposi-
cifn de funcionamiento e interrupcién al calentamiento de §
%nra pieza de trabajo rectangular (100) rodeads de los elsc— %
trodos de arco (10l y 102) adecuasdos, provistos de rel.és
(105 a 108) de funcionamiento magnético. La disposicién de
suministro de energfa que se ve en identica a la que se ve
en la Fig. 2. Yada relé pama a través de un manguito (103) %
del conductor de retorno (109) del arco ¥y se mantiene nor—
malmente en posicién retrdctil o abierta mediante un muellez
§110), pero pucde ser cerrado por la excitacién de una bobi—é
na (111) del imén. Las bobinas del imdn de los relés (105
¥y 106) son excitadas sobre un circuito que incluye un con=-
mutader (122) y una cuchilla auxiliar (1207 del conmutador
de inversién RS3 cuando el conmutador est4 en la posicién
indicada. Las bobinas de los relés (107 y 108) se pmeden ex—f

citar anélbgamente mediante la cuchilla (120) cuando el con—f
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mutador RS5 estd en su posicién alternatiﬁi.
Con los cuatro relés (105-108) indicades abiertos el
funcionamiento es evidentemente el d@scrito respecto a la
Fige. 32. Con el conmutsdor RS5 en la posicién indicada y ?
el commutador (122) cerrado, los relds (105 y 106) estdn é
cerrados, como ss Vvé. Suminist#ﬂhdc la corriente a los elec%
trodos (101 y 102) y con el conmutador RS5 en la posicién %
indicada, se produce un arco en la separacién (121) del ar—%
¢o y progresivamente rodea la pieza de trabajo (100), pero Z
se detendra al llegar a los relés (105 y 106) hasta el mo-
mento en qué se invierte la direccidén del paso de corrien-
te naciendo funcionar el conmutador RS}’ Cuando se invier-
te las conexionss del circuito, son excitadas las bobinas
del imdn de los relés (107 y 108) en lugar de las de los re-§
1és (105 y 106). En estas circunstancias, se formarf el ar-’é
con en da separacién (123) y avanzard alrededor de los elec—é
toodos hssta ser interceptado por los relés (107 y 108). |
En un tipo de instalacifn de funcionamiento e interrupcién i
pueden ser necesarios o convenientes medios para impedir el ;
calentamiento excesive de los electrodos. Los electrodos del?
tipo ilustrado en la Fig. 82., tienen una forma apropiada |
para dicho uso. Como se hs méncionadp prevismente, los re- :
1és (105-108) pueden sustituirse si se desea, por electrddos?
devacio del tipo descrito en ls patente n® 25390173, La aper-.
tura ¥ cierre de los relés de dicha disposicién entonces se ;
‘efectuarfa, naturalmente, mediante el funcionamiento de v4l-.
vulas en los conductos de vacfo conectados con dichios elec-
trodos.
Puede prescindirse del conductor de retorno del srco
en cualquiers de los ejemplos ilustrados, si se hacen dispo-%

siciones interrumpiendo la aplicacién de corriente cada vez
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gque el arco alcanza los extremos slejados de los electrodos,
Y luego volviendo a conectar dicha corriente con los mismos,

Sin embargo, es conveniente su presencis, pues evitan los

oldspazos si la corriente aplicada en cualquier momento sobre—;

pasa la “admisién de energia" de la pieza de trabajo.

Aungue en las disposiciones de la Fig, 12., se ilus—i
tra un solo imén de nicleo hueco (15), que basta para sl de-
bido control del arco, y en las ilustraciones posteriores l.l§
medios para crear el campo magnético necesario se han mostra—é
do esquemdticamente como un solo arrollamiento, se comprande-i
réd que mientras generalmente un imdn de ndcleo de aire prodﬂ-é
¢e un campo magnético bastante intenso pars el control eficaz;
del arco, si es conveniente un campo magnético més intenso,
pueden emplearse, naturalmente, uno o mis imanes de nicleo
macizo o hueco de hierro o ferrita. Ademds si se encuentra i
més conveniente, un grupo de imenes de nfetleo de hierro o
de n@icleo de aire pueden ir unidos a un grupo de selectrodos,
como cuando el tamsfio y lg forma, o uno u otra, de la pieza
de trabajo exige el empleo de un nimero relativamente mayor ;
de electrodos y cuando el espacic disponible, o cuando el es-f
pacio disponible, para crear un cempo 0 campos magnéticos |
apropiados, no es adecuado para acomodar una sola estructura
de imén. Si se desea, pueden ir dispuestés imanes de refuer-
zo del campo en dos lados opuestos de los electrodos.

Cualquiera de las disposiciones antedichas es tambiéﬁ
susceptible de calentamiento por llama de arco eléctrico o
de calentemientc por llama de arco y el subsiguiente calenta-g
miento por conduccién eléctrica de uns pieza de labor a la :
temperature de trabajo. Asimismo, como se comprenders, en al—%
guna de dichas disposiciones puede ser necesario el movimien-§
to relativo entre la pieza a trabajar y los electrodos, o la 5

inversibn periédica de la conexidén de los conductores de ener-
:

d
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gla a los electrodos, para obtener una temperaturs uniforme ,
de la pieza que se trsbaja por toda la longitud de 1la trayec-%
toria a calentar. Esto ocurre especialmente cuando la dispo-
81éibén es de naturaleza sencilla, como se ve en ls Fig, 3a,,
én que sin uno de dichos recursos el calentamiento serf me-
nor en los extremos alejados de los electrodos (19 y 20) fren—i
te a la separacibén (123) que en la separacién de partida (121);
La inversién también es necesaris evidentemente en unsa dispo- ;
sicién como la que se ve en la Fig. 102,.,, Como la pieza de
trabajo (25) Fig. 12-3%2, es un artfculo revoluciundﬁﬂp, el
procedimiento més sencillo de obtener el calentamiento unifor-;
me puede ser hacerle girar. Como se ha indicmdo antes, ol ca-
lentaemiento uniforme puede obtenerse no obstante sin su rota- |
cién, cambiando la direccidn de la trayectoria delL arco. Los é
tiempos en que se efectian los cambios de direccién de 1la tra-?
yectoria del arco no son criticos. fueden hacerse después de |
pasar el arco la mitad de un electrodo, al finel de la trayec-é

toria o después de cualquier nimero detemminado de ciclos com- |

. pletos en una direccién. En dichos casos, las inversiones del

paso de corriente pueden efectuarse en el circuito magnético
muy econdémicamente.

81 se conectase unz fuente de energis corriente de
voltaje constante con cualquiera de las disposiciones agui
descritas, la corriente de calentamiento variariasn entre 1i-
mites muy amplios a causa de que hay grandes cambios de vol-
taje del arco cuando el arco pequefic de partida se extiende
y rodea la pieza de trabajo. Esto daria por resultado um ca-
lentamiento muy desigual, pero es evitado en los circuites que!
se ven en las Figs. 32, 92 y 102. utilizando el imédn como bo-
bine de reactancia de carge. Donde no se utiliza dicha bobina
de reactanéia de carga, debe emplearse una corriente adecuads

de un suministro de energia de corriente constante. Sin embar-

H
r



50—

10 *«=

30 ,-

g0, el imén puede ser excitado desde una fuent§ independien{
te de fase adecuadas, respecto a lg corriente del arco o in- i
cluso puede comprender un imédn permenente de intensidad apr&
pleda. :
Como se ilustra en el circuito del transformador sin—é
tonizado de la Fig. 1l&., la regulacidn del voltaje del ar- 3
co pafé compensar el aumentoc de la longitud del arco puede
realizarse, no obstante, mediante el empleo de una bobing
de sintonizacién (125) en serie con el arrollamiento prima- ?
rio de un transformador de fuerza Tl ¥ un condensador de siné

tonizacién (126) en paralelo con el secundario de dicho tranf

‘formador.

Como se ilustras en el circuito de resonancia en T de
ls Fig. 122., la regulacibn se obtiene mediante un circuito ;
de resonancia, en el que el conductor (127) de suministro |
de energfa contiene condensadores de sintonizacién (129 y
130) y ung¥obina de sintonizacién (131) ve conectada en pa-
ralelo con los conductores (127 y 12ﬁ) en un punto compren-
dido entre dichos condensadores.

Como se ilustra en el circuito monociclico en cus- 1

dro de la Fig.132 la red comprende condensadores (132 y 135);
y bobinas de sintonizacién (134 y 135) conectades en parale-
lo a través de los conductores (136 y 137) de suministro de }
energia, con los conductores (14l) y (142) de abastecimien- :
to del arco magnético, conectados en paralelo por los conduc;
tores que se extienden entre las respectivas bobinasy conden%
sadores. '

Puede emplearse cual@uiera de las redes de suministro
de energfa de las Figs. 112, 122 o 13%2., y, naturalmente, a :
los tecnicos en la materia pueden ocurrirseles otros circui—g
tos de suministro de energfa, pero, como se couprenderd, en :
todos los casos deberdn mantenerse las debidas relaciones dez

i
%
4

fase entre las corrienfes del imdn y las corrientes del arco
. e
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para asegurar la curvatura del arco en las direcciones deses-—
das.
NOTA

En resumen, la presente solicitud recaerd sobre las
siguientes reivindicsciones:
l2,~ Nuevo sistema de calentamiento por aico, para 1
el trabajo eléctrico del vidrio, caracterizado porque los elec{
trodos de arco van dispuestos en un plano comiin separados a :
lo largo de la pieza a trabajar que va s calentarse eléctri-
cemente,y el imdn dispuesto de tal manera respectoga dichos
electrodos, que sus lineas de iuerza magnéticaes tiene un com~
ponente que pasa en angulo recto con el plano de los mismos.
2% .~ Nuevo sistema, segin se determina en la reivin-

dicacifn 1#,, caracterizado en que los electrodos de arco van

dispuestos separados unos al lado de otres.
38 .~ Nuevo sistema, segin se determina en las\reivin-ﬁ
dicaciones 12 y 22., carscterizado en que los electrodos bor- |
dean colectivamente el perfmetro de la pieza a trabajar. i
4¢ o Nuevo sistema, segin se determina en las reivin-
dicaciones anteriores caracterizado en que se dispone de me-
dios de suministro de energim a cada uno de los electrodos .

7 2 4~ Nuevo sistema, segln se determina en la reivin-
dicacién 42., caracterizado porque comprende medios pars apli-
cacidn simulténes de potencial a dichos electrodos por pares.

62.~ Nuevo sistema, segin se determinag en la reivin- )

dicacifén 42., caracterizado porque dicho imin tiene una bobi- |

na de excitacién conectada en serie con un conductor del sis-

tema de suministro de energia.

_ 78.~ Nuevo sistema, segin se determina en la reivin-
dicacién 42., caracterizado porque van dispuestos medios de
suninistro de energia s6lo a electrodos alternos,

82 .~ Nuevo sistems, segin se determina en la reivin-
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dicacidn 42,, caracterizado en que dispone de medios de su~-
ministro de energia por medio de escobillas capaces de pa-
sar la corriente sucesivamente junto con los electrodos ad-
yacsentes.

92,.,- Nuevo sistema, seglin se determina en ls reivin-
dicacidn 42., caracterizado en que rbl‘llﬁajo el control de
un conmutader de distribucién conectan sucesivamente deter-
minados electrodos al sistems de suministro de energfs. |

102,~ Nuevo sistema, segln se determing en la reivine

dicacién 52 § 78., caracterizado en que eléctrodos alternos
van conectados & conductores de energfa por medio de secun- E
darios de transformadores de suministro de energia, |

1l12.- Nuevo sistems, segin se determina en cualquie- |

ra de las reivindicaciones 12 a 42 y 72 a 92., caracteriza~ |

do en que el imdn lleva una bobina de excitacién,
122 .~ Nuevo.sistema, segin se determina en cualguie- i
ra de las reivindicaciones 12 - 82, caracterizado en que el

imén comprende una bobina excitadora.

132 .- Nuevo sistema, seglin se determina en las rei-
vidicaciones 42, 52 6 73 @ 102., caracterizado en que wan
dispuestos medios pars invertir periddicamente la direccién
instantidnes del paso de corriente a dichos electrodos.

143 ,- Nuevo sistema, segin se determina en las rei-
vindicaciones 12 a 42., caracterizado en que los electrodos
de arco son huecos, tienen pasos de entrada a lo largo de
sus mérgeqes frente a la pieza a trgbajar y son apropiados
para la conexién don un conducto de vacfo.

153 .~ Nuevo sistema, segin se determina en las rei-
vindicacibnes 12 a 42.,, caracterizasdo porque comprenden re—
1és, que puede cerrase para detener la trayectoria de los

8IrC08.

162 .~ Nuevo sistema, segin se determina en las rei-
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vindicacién 4a., caracterizado en que el sistema de»auminis—
tro de energia consta de un circuito que comprende el arro-
llemiento primario de un transformador y una bobina de sin-
tonizacién en serie, y un dircuito de alimentacién de energia
que comprende el arrollamiento secundario de dicho transfor-
mador y un condensador conectado en paralelo,

17a.- Nuevo sistems, segﬁnkse determina en la reivin-:
dicacibn 42., caracterizado porque comprende un circuito de
regonancia de suminikistro de energias, et gue un conductor se
extiende directamente desde un temminal’ de unha fuénte de co~- .
rriente hasta un electrodo de toma de‘suministro, ¥y un sggun-
do conductor se extiende desde un segundo terminsl de dicha
fuente de corriente hasta un electrodo de toma de suministro
y comprende dos condensadores conectados en serie, y uha bo-
bina de éintonizacién en paralelo con dichos conductores y
conectada con el segunde conductor en un punvo compredido
entre dichos condersadores.

182,~ Nuevo sistema, segln se determina en la reivin-
dicacién 42., caracterizado porque compremde una red monoci-
clica en ciadro de suministro de energia, que comprende dos
conductores conectados con los te?minales resgpectivos de una
fuente de suministro de energia; una primera conexién en pa-
ralelo a través de dichos conductores gue comprende un con-
densador conectado con un conductor y una bobina de sintoni-
zacibn conectada con el otro cohducta citado, y una segunda
bobina de sintonizecidn conectada con dicho primer conductor
y conductores de -suministro de energla a dichos electrodos
de arco conectados con las tomas de dichas bobinas y sus con=
densadores.

19a.~ Nuevo sistema, segln se determina en la rei-

vindicacibn 42., caracterizado en que el imdn tiene una bo-

bina de excitacibn, y un electrodo va conectado con un con-
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ductor del sistema de suministro de energia meéiénte dicha
bobina, mientras otro electrodo esti conectado con un con-—
ductor del sistema de suministro de energf{a mediante un se- %
cundario de una fuente piloto de corriente de alta frecuencié

20.,~ Nuevo sistema, segin se determina en oualquie%
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por- |
que comprende un conductor de retorno del arco Jjunto a un
electrodo de arco.

2l2,~ Nuevo sistema, caracterizado porgue el calen{
tamiento eléctrico de un cuerpo de vidrio duro a lo largo deé
una trayectoria deseada, comprende la produccién de un arco |
entre los extremos de electrodos lineales separados a lo 1arﬁ‘
go de dicha trayectoria, y la creacién de un campo magnéti- ?
co alrededor de dicha trayectoria, en que las lineas de fuerf
za magnéticas normales s los mismos para obligar asi al ar- '
co a moverse a lo largo de dichos electrodos en intimo con-
tacto con el vidrio, calentindole as{ a lo largo de dicha
trayectoria.

223 .~ Nuevo sistema, segln se determins en la rei—%
viddicaoidn 21&., caracterizado porque comprende la produc- |
cién simulténea de varios arcos entre los extremos préximos
de los electrodos separados a lo largo de dicha trayectorie,i
bajo la influencia de las citadas lineas de fuerza magnéticaé
para calentar a un mismo tiempo diferentes secciones del vi—i
drio a lo largo de dicna trayectoria. |

232 ,~Nuevo sistema, segin se determina en la rei-
vindicacién 212., caracterizado porque comprende la produc-
cién de arcos sucesivamente entre los diferentes extremos de;
eléctrodos diferentes separados a lo largo de dicha trayec- |
toria, bajo la influencia de dicnas lineas de fuerza magné-

ticas para calentar sucesivamente las respectivas secciones

del vidrio a lo largo de dicha trayectoria.
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242 .~ Nuevo sistema, segin se determina en la reivindica~- |

A

cién 21%., caracterizado porque comprende el empleo de una
potencial eléctrico de calentamiento tal, que la cafda de
tensidén del plasma del arco no es suficiente para haecsr que
la corriente del arco pase al vidrio cakentado durante el pe—é
riodo de calentamientos

258 ,~ Nuevo sistema, segin se determina en la reivindica-
cién 212., caracterizado porque comprende el empleo de un po-
tencial eléctrico de calentamiento suficiente pare hacer que
la corriente del arco pase por la traysctoria del vidrio ca-
lentado cuande alcanza una temperatura conductiva.

268 .— Nuevo sistema, segin se determina en la reivin-
dicacién 212., earacterizado porque comprende la produccién
¥ mantenimiento del arco superponiendo ondas piloto de alts _
frecuencia en los electrodos durante los periodos de calenta—i
miento.

272 .~ Nuevo sistema, segln se determina en la reivin-
dicacién 2l2., caracterizado porque comprende el contrarres- |
tar las corrientes térmicas de conveccidén producicas por el -
calor del arco, para facilitar la limitacifén de la anchura
de la trayectoria en el vidrio calentado per el asrco.

28a,.,- Nuevo sistema, segln se determina en la reivin-
dicacién 212., caracterizedo porque comprende la detencidn
del movimiento del arco & lo largo de¢ determinadas regiones
de dicha trayectoria durante un periodo de tiempo controla-
do.

292 «~ Nuevo sistema, seglin se determing en la reivin-
dicacibén 212.,, caracterizado en que las trayectoria del arco
continfia durante el perfodo de calentemiento total.

308 y= Nuevo sistema, segln se determina en lag reivin-
dicacién 21&., caracterizado porque comprende el abasteci- |
miento del arco pof una fuente de suministro de corriente a1—§

terna, y el hmeer que el arco se separe y vuelva a su punte
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de partida después de haberse extendido durante una distan-

‘c¢la predeterminada a lo largo de dicha trayectoria.
31% 4~ Nuevo gistema, segin se determina en la reivin-

dicacién 21&,, caracterizado porque el calentamiento se ace-{

lera manteniendo el arco en una ranura de retencién del arco
limitada por la pieza a trabajar.

322 o~ Nuevo sistema, segln se determina en la rei-
vindicacién 21a., caracterizado en que se suministra la ener-
gla durante perfodos de tiempo predeterminados, alternados
con perfodos de tiempo de refrigeracidén por sire de la pieza
a trabajer por la atmésfera circundante, ‘

332 .~ NUEVO SISTEMA DE CALENTAMIENTO POR ARCO, PARA
EL TRABAJO ELECTRICO DEL VIDRIO,

. Beglin se describe en la presente memeria que consta
de veinisiete hojas escritas a miquina por una gola cara y

dibuqu adjuntos.
Madrid a 9 , AR 1958
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