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por VEINTE años

a nombre de UNION CARBIDE CORPORATION, entidad norteam ericana,
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*  UN FROCEDIHIEN.TO Y APARATO FAiRí CORTAR UN JUÊ CPO NETALICO

5

La presente invención se r e f ie r e  a operaciones de corte 

con arco protegido con g a s, y más especialm ente a l  seccionamien-

to de piozns a t r a b a ja r  hooíias m̂  oo¡^o a ! a ¡í-*io , cobre

y acero in ox idab le , con un .rz o  e lé c tr ic o  ab ie rto  proteg ido  con 

una corrien te  de un gás apropiado cu alqu iera , como, por ejem­

p lo , argén, n itrógeno y mazólas de argén e hidrogeno.

Las operaciones de corte  con arco no constituyen  novedad, 

hace muchos años que se vienen u tilizan d o  en l a  in d u str ia  ope­

rac ion es de corte con arco y e lec tro d o s de carbón o rev e stid o s 

empleando una in ten sid ad  de co rrien te  re la t iv a : ente elevada con
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aroo y electrodo  de carbón im plican e l mantenimiento de ^u aroo 

en^ze tai e.-LCaGr̂ d̂o .̂e ĉ -.rüOÁ*o o ¿^naj-ito y l a  p ieza  a ^--abajar.

31 ca lo r del arco d e rr ite  e l m a te r ia l. yu.eda u t i l i z a r s e  bien 

b co rrien te  continua o a lte rn a , aun cuando es ¿ r e fe r id a  l a  prime­

r a .

31 corte con e lectrod os re v e stid o s se u t i l i z a  para  peque- 

dos tra b a jo s , cuando no se dispone de so p le te  o x ia o e tile n ic o  o 

de e lectrodo  de carbón. lúeden u t i l i z a r s e  e lec tro d o s con reves- 

lo  tim iento bien del tip o  fum ador de ga se s o bien del t ip o  f o r ja ­

dor de e sc o r ia s . Je te  ultimo de m ejores re su lta d o s , por poder 

u t i l iz a r s e  mayores densidades de co rrí a te . ie puede u t i l i z a r  

uno u otro tipo  de co rrien te , continua o a lte rn a . Debido a l  e le ­

vado consumo de e lec tro d o s, no pueden con seguirse co ste s  reduoi- 

15 dos. Adeudo, lo s  e lectrod os menores de a . 4 gnu. de a i  ametro no 

son adecuados, porque se caldean rápidamente debido a ca len ta­

miento por r e s is te n c ia ,  y se funden bajo l a s  e levadas in te n s id a ­

des de co rrien te  u t i l iz a d a s  en e l p roceso . Je  obtienen c a l id a ­

des de corte  muy b a sta s , e^ gen eral con am plias cortaduras y 

2o e sc o r ia  adherida. T ales procedim ientos se u t i l iz a n  en gen eral 

solamente con acero , y no son fácilm en te ad ap tab les a m etales 

no fé r re o s .

Los in ten to s r e a l i  sudos para  co rta r  con ap ara to s de so ld a­

dura por arco con pro tección  de gas fu erte  p ro v is to s  ue uu e lec- 

25 trodo no fun gíb le  pero u tiliza n d o  una b o q u illa  a lgo  mas pepuena, 

s i  bien manteniendo esencialm ente l a  misma velocidad  de gá s, 

dieron lu gar , en gen era l, a l a  obtención ue co rte s inconveniente­

mente amplios e ir r e g u la re s  con gran formación de e sc o r ia  en 

l a  p ieza  a tr a b a ja r  ter Anada. Además, l a  operación en tera era 

5o d i f í c i l  de co n tro la r.

_ <3 „



Un método mds rec ien te  para e l corte de m etales emplea 

un arco constreñido y e s ta b iliz a d o  que s a l t a  entre un e le c tro ­

do no fungíb le de tungsteno y la  p ie z a  a t r a b a ja r , en unión 

de una corrien te  de gas a  velocidad  elevada. La co rrien te  de 

5 g á s , durante su paso por un p a sa je  estrechado, se d i la t a  por 

e l ca lo r  del arco contenido también en e l in te r io r  del p a sa je . 

Aplicado a l a  p ieza  a tr a b a ja r  y movido progresivam ente a lo  

la rg o  de una tra y e c to r ia  sobre l a  misma, e l a flu en te  en forma 

de chorro d e rr ite  continuamente e l metal y lo  elim ina formando 

lo  una cortadura. H1 g a s , oompuesto en gen eral de un 65 de a r­

gón y 55 ^  de hidrogeno para e l corte  a  máquina, y de un 80 

de argón y 20 % de nidrogeno para e l corte a mano, previene l a  

oxidación  de l a s  paredes de l a  cortad u ra. Hedíante dicho méto­

do es p o sib le  obtener en cu alqu ier m etal no fe rre o  un corte  de 

15 a l t a  ca lid ad , exento de e sco r ia  y semejante a l  hecno por una

s ie r r a .  Ahora bien, se trop ieza oon problemas de aparato  t a le s  

como d if ic u lta d e s  provocadas por arco doble (de e lectrod o  a 

b o q u illa  y a p ieza  a t r a b a ja r )  y l a  necesidad de a islam ien to  

del ap arato . Asimismo, l a  velocidad  mínima de funcionamiento 

2o e s  mayor de lo  que conviene a l  trab a jo  manual.

31 ob jeto  p r in c ip a l de e s ta  invención es e l  de superar 

t a le s  d if ic u lta d e s  y d esven tajas de lo s  métodos y ap arato s em­

p lead os h asta  ahora, Üspeoií'ioanente, l a  presen te  invención 

tien e  por ob jeto  mi procedimiento de corte  de un ouerpo metá- 

25 l io o ,  procedim iento que incluye l a s  f a s e s  o e tap as de: D escar­

gar una co rrien te  de gas a trav é s  de una b o q u illa  que rodea a 

un eleotrodo ; formar un arco por fu era  de l a  b o q u illa  entre 

e l electrodo y e l  ouerpo a co rta r , fundiendo a s i  una p a rte  lo ­

ca lizad a  del. cuerpo y expulsando e l m etal fundido por e l  lado 

3o opuesto det mismo; y hacer avanzar progresivam ente e l  arco a
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lo  largo  de una tra y e c to r ia  escogida a voluntad sobre e l cuer­

po h a sta  forrear una cortadura en e l  mismo. Conforme a l a  in ­

vención, l a  velocidad  de l a  co rrien te  de gas se mantiene a un 

v a lo r  lo  Bastante elevado para e s t a b i l iz a r  en sen tido  a x i l  e l 

aroo externo y mantener l a  cortadura esencialm ente exenta de 

e sc o r ia  a l menos por un lado, ¿re ferib lem en te , l a  velocidad  

del gas es a l menos de ? ,6  m /seg ., de modo -¿ue produzca un gra­

diente de p o ten c ia l e lé c tr ic o , a lo  la rgo  d el aroo, de más de 

5 ,1  ?/on .

La invención incluye asimismo dentro de su alcance un 

aparato  para l le v a r  a cabo dicho procedim iento, aparato  que oom-

prende un so p le te  de corte con arco dotado de un electrodo  no 

fun gib le  d ispuesto  en sen tido  a x i l  en e l in te r io r  de una boqui­

l l a  de ga se s, extendiéndose el extremo del e lectrodo  a l  menos 

h a sta  e l orific.¡.o  de l a  b o q u illa  que es de diámetro esencialm en­

te  no mayor que l a  anchura de la  cortadura a p r a c t ic a r ,  y unos 

medios ae sum inistro de gas adaptados para  producir l a  descarga 

de una corrien te  de gas por e l  o r i f i c io  de l a  b o q u illa  a una 

velocidad  de al menos 7,6 m/seg.

La b o q u illa  *-:.e gas para el corte  es de tunado algo  menor 

que e l u tiliz a d o  partí soldadura con arco proteg ido  con gas, y 

preferib lem ente se n a lla  adaptado para se r  rápidamente intercam­

b iab le  de modo que un so p le te  adecuado para so ldadura pueda se r  

convertido fácilm ente en sop lete  para corte  conforme a l a  pre­

sen te  Invención, d i reducido diámetro in te r io r  de l a  b o q u illa  

de corte con arco hace que el gas s a l ie n te  con striñ a  e l  arco 

oon e l re su ltad o  de que la  e s ta b il id a d  a x i l  del arco se  ve me­

jorada h asta  e l punto ue que e l  arco proporciona un e fic a z  me­

dio de co rte .

E x iste  una gran de'. oda a favor de l a  invención en peque-
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ños t a l l e r e s  y. especialm ente en aq u e llo s casos en que el opera­

r io  desee cambiar a 11  ernat i  va e nt e le  so ldadora a corte  s in  mas 

que ca :biar de b o q u illa , .'.hn cuando la  catio.ac pueda no se r  

tan buena como l a  ¿ue es p o sib le  obtener por medio de un arco 

constreñido por la s  paredes s a l id a s  de un p a sa je , es aceptable 

para muchas a p lic ac io n e s, por cuanto se obtiene un corte exento

de escoria, co n u re oaci do ancho

3n lo s  d ibu jos pee se acarp a 'an ,

- l a  figu i'a  1 es una v isca  fra¿¿rr'.¡paria, p r in c ip a l  mente 

en sección  r^ c ta  v e r t ic a l ,  de un so p le te  ae soldadura con arco 

protegido  con gas in e r te , para  uso con un electrodo  fu s ib le  y 

adaptado para prod u cir un arco constreñido por g a s;

- l a s  f ig u ra s  na y 2b son unas v i s t a s  en p la n ta  por l a  

p arte  su p erio r e in fe r io r  de un corte  c ir c u la r  efectuado , en 

una p laca  de cobre, conforme a l a  invención;

- l a  f ig u ra  a es una p ersp ec tiv a  de unos co r te s  rec to s  

hechos en plancha de cobre conforme a l a  invección ;

- l a  f ig u ra  a es una p e rsp e c tiv a  de co rte s efectu ad os en 

plancha de cobre e.¿ d iv ersa s condiciones;

- l a  f ig u ra  5a es ¡una p e rsp e c tiv a  in v e rtid a  de oortes 

hechos a velocidades de corte demasiado grandes, y l a  f ig u ra

5b es una v is t a  s im ila r  de oortes hechos a velocid ad es de corte 

óptimas;

- l a s  f ig u ra s  6a, 6b y 6o son unas p e rsp e c tiv a s  in v e r t i­

das de co rtes re a liz a d o s  a d ife re n te s  velocid ad es en p la c a  de 

aluminio de d iverso s e sp eso re s;

- l a s  f ig u ra s  7a y 7b son unas p e rsp e c tiv a s  in v e rtid a s  

de una p laca  y del d isco  re su ltan te  heono mediante un corte 

c ir c u la r ;

- l a  f ig u ra  S es una v is t a  fragm en taria , e l  alzado la te -



r a l ,  de un arco no s ilb a d o r ;

- l a s  f ig u ra s  9a, 9b, 9o y 9d son unas v i s t a s  sem ejantes 

de un aroo s ilb a d o r ;

- l a s  f ig u ra s  10a, 10b, 10o y lOd son unas fo to g r a f ía s  

5 de diseños de d is tr ib u c ió n  del gas c ir c u la to r io , empleando e l

procedim iento de Jo h lie ren ;

- l a  f ig u ra  11 es una represen tación  g r á f ic a  de l a s  carac­

t e r í s t i c a s  de ten sió n /lon g itu d  de arco de arco s de tungsteno s i l ­

badores y no s ilb a d o re s , con d is t in to s  caudales de g a s ;

lo  - l a  f ig u ra  12 e s  un g rá f ic o  de curvas c a r a c t e r í s t ic a s  de

frecu en cia /cau d al de g a s  de t r e s  arcos de in ten sid ad es d is t in ta s ;

y

- l a  f ig u ra  10 es un g ra fio o  de curvas c a r a c t e r í s t ic a s

da freou en o ia /in ten sid ad  de corrien te  para v a r io s  oaudales d ife -  

15 ren te s de gas p ro tec to r  del aroo.

El arco s ilb a d o r , t a l  como se ha d esarro llad o  para  l a  s o l ­

dadura por aroo, proteg ido  con gas, del aluminio oon un e le c tro ­

do fu s ib le ,  d if ie r e  del aroo u sual p roteg id o  oon gas en e l  heoho 

de que e l  arco e s tá  rodeado por un f lu jo  an ular, de pequeño d iá- 

2o tro , de c ircu lac ió n  de g a s  p ro te c to r , en lu g ar  de por una atmos­

fe r a  esencialm ente p a ra liz a d a  o estan cada. 31 f lu jo  an u lar de 

g a s , que constituye una envoltura relativam en te r íg id a  alrededor 

d el aroo, e s t a b i l iz a  e l  mismo en sentido  a x i l .  E sta  e s t a b i l iz a ­

ción , además de la  completa exclu sión  de a ire  de l a  zona de so l-  

25 dadura que se  lo g ra  oon l a  p ro tección  an u lar, da por re su ltad o  

l a  obtención de cordones de soldadura mas lim pios y uniform es.

El sonido s ilb a n te  parece se r  producido por una acción  

mutua entre l a  co rrien te  anular p ro te c to ra  y e l plasma del arco . 

E l heoho de que oon e l  mismo equipo, sea  o no s ilb a d o r , pueda 

5o obtenerse una e jecución  su p erio r de so ldadu ras, demuestra de mo-

246339
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do evidente que e l  s i lb id o ,  o l a  fuente de producoión del m is­

mo, no constituye elemento e sen c ia l del prooeso. No obstante, 

e l s i lb id o  es ú t i l  p ara  in d ica r  que e l diseno de d istr ib u o ió h  

del f lu jo  gaseoso y l a  p o sic ió n  del aroo anular en l a  p ro tec­

ción de gas son óptimos. La f ig u ra  1 rep résen te  l a  d isp o s ic ió n  

geomótrioa del arco silb a d o r  p ara  soldadura con protección  de 

ga s u tilizan d o  un eleotrodo fu s ib le .  F lu jo s  o oaudales de gas 

su p erio re s a 0,85 m /h  producen, oon in ten sid ad es de corrien ­

te  mayores de 200 amperios un tono á llb an te  de una frecu en cia  

de unos 1000 o io lo s  por segundo.

Se han efectuado o tra s  in v e st ig a c io n e s del fenómeno de 

s i lb id o  oon un electrodo  de tungsteno de 6 ,4  mm de diámetro 

en lu g ar  de^tubo de gu ía  y del e leotrodo m etálico rep resen ta­

dos en l a  f ig u r a  1. Oon e sto  se  obtuvo un arco muy e s ta b le  y 

f á c i l  de m anejar. Las f ig u ra s  8 y 9 i lu s t r a n  l a  aoción del 

plasm a del aroo en condiciones no s i lb a n te s  y s i lb a n te s ,  t a l  

domo se observó en p e l íc u la s  c in em atográficas tomadas a 6.000  

cuadros por segundo. En e l  caso d el aroo no s i lb a n te , e l p la s ­

ma es muy e s ta b le . En e l caso del aroo s ilb a n te  e l  plasma es 

muy e sta b le  de d ireooión , pero se o r ig in a  un movimiento ondu­

la to r io  en la  p e r i f e r ia  del plasm a, muy semejante a l a  onda 

que se produce en l a  su p e r f ic ie  de un líq u id o  bajo l a  in flu en ­

c ia  del v ien to . La onda comienza en l a s  proxim idades del cáto­

do oon pequeña amplitud, y va aumentando de amplitud h a sta  que 

l le g a  a i  f in a l  del plasm a junto a l a  p ie z a  a t r a b a ja r .  La onda 

se  propaga aproximadamente oon l a  misma velocidad  de tr a s la c ió n  

del gas p ro te c to r , por ejemplo, de 7,9 m /seg ., p ara  un caudal 

o f lu jo  de gas de 1,1L m^/h. En muohos casos son también v i s i ­

b le s  ondas de un segundo e in clu so  un te rc e r  armonice. E stas 

ondas se propagan a una velocidad ligeram ente mayor que la  de l a  

onda fa n a aren ta l.
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Je  observé $n e l arco s i lb a n te  que em grudie^ite de l a  

o o Imana del arco  era de 7 ,1  V/cm e*i argón, m ientras que para  un 

arco normal ab ie rto  en argón, el. grad ien te  ae columna era de 

5 ,1  - V/ Oin. d ste  mayor g ra d ie n te  ae columna se apro ve en a oou ven- 

5 t a ja  en lo s  caso s en que conviene obtener un arco r íg id o  de 

profunda pen etración .
l a  f ig u ra  12 represen ta  l a  frecu en cia  fundamental de s i l ­

bido en función del caudal o f lu jo  gaseoso , obtenida con un ana­

liz a d o r  de sonidos para v a r ia s  in ten sid ad es de co rrien te  de a r ­

lo  co. í a  frecu en cia  no aumenta linealm ente coi., el f lu jo ,  dn to ­

dos lo s  casos se observará l a  p resen cia  de lo s  armónicos segundo 

y te rce ro . La in ten sid ad  de!. a r  monice decrece en gen eral cuanto 

mayor es e l orden del armonioo. Un algunos casos, e l segundo 

armónico no se define con p re c is ió n , sino que e i i s t e  una banua 

15 de frecu en cias ea l a s  proxim dao.es ae— ¡je^a^^o ^i.-*.)^^co. cuan 

do e l segundo armonice es muy intenso se  observa l a  p resen cia  

de una o,.da a d ic io n a . en l a  p e r i f e r i a  del arco , correspondiente 

en frecu en cia  co- e l segundo armónico.

La f ig u ra  15 i l u s t r a  l a  V ariación  de frecu en cia  en fua- 

2o ción  de l a  in ten sid ad  de co rrí ente de- arco para  v a r io s  cauda­

l e s  de g a s. na freo...encía aumenta de manera c a s i l in e a l  con la  

in ten sidad  dei arco . La frecu en cia  de- s i lb id o  es independien­

te  de l a  lon gitu d  del arco para  una b o q u illa  de g a s  de 0 ,5  mn 

de diám etro. 3e observó c ie r t a  dependencia con respecto  a l a  

25 longitud  u tilizan d o  una copa de gas de 12,7 mm.de diámetro con 

aja electrodo de C,a mn de diám etro.

La in ten sid ad  del s i lb id o  es funoión del f lu jo  de ga s, 

de l a  in ten sid ad  del arco y de l a  lon g itu d  d el arco , d i s i l b i ­

do más intenso observado lo  fue a 530 am perios, 17,5 v o lt io s ,

3o 1,41 m^/h de argón y 12,7 mm de lon gitu d  de arco . ..a frecu en cia

ü -



fuadanen ta l  er^ de 1300 o /s , con armónicos de 3600$ 3900. 5300

y 6500 o /s .  E x is t ía n  probablemente armónicos su p erio re s , pero 

e l  lím ite  del equipo medidor de l a  frecu en cia  era de 7300 o / s .  

E s de suponer que a l  i r  oreoiendo l a  in ten sid ad  de corrien te  

y l a  lon g itu d  del arco  se  podría  produ cir un sonido cada vez 

más in tenso  y se l le g a r ía n  a medir mis armónicos.

E l arco d e ja  de s i lb a r  con caudales de ga s reducidos y 

con c o rr ie n te s  de gran in ten sid ad , l o r  ejem plo, a  350 amperios 

y 0,57 m^/h, e l  arco no s i lb a ,  con independencia de su  lo n g i­

tud. E l s i lb id o  comienza a unos 0,65 m<3/h y aumenta de in te n s i­

dad h a sta  1 ,41 m^/h, disminuyendo luego o tra  vez su in ten sid ad  

3?§ra caudales de gas su p erio re s a 1,98 m^/h, e l  tono, h a sta  

entonces bien d efin id o , degenera y e l  arco se vuelve ru id oso .

La f ig u r a  11 m uestra l a s  c a r a c t e r í s t ic a s  de ten sión  lon­

g itu d  de arco para  e l  arco s i lb a n te  de tungsteno y p ara  e l  arco 

no s ilb a n te  de tungsteno, con d iv erso s caudales de g a s . para 

upa lon g itu d  de arco dada l a  tensión  disminuye ligeram ente a l  

aumentar e l oaudal o f lu jo  gaseoso , lo r  ejemplo, para  un arco 

de 6 ,4  mm a 300 amperios y 083 m^/h, l a  tensión  e s de 14,8 

v o lt io s ,  y para  1,70 m^/h l a  ten sión  es de 14 ,0  v o lt io s .  E l 

oambio de ten sión  p ara  f lu jo s  de gas creo ien te  es yenor con 

mayores lon g itu d es de arco .

31 grad ien te  de columna del aroo no s ilb a n te  e s , segán 

l a  pendiente de la  curva, de 5 ,1  V/om, m ientras e l  grad ien te  

de columna del aroo s ilb a n te  es de 7 ,1  V/cm. Anora bien, e l 

c a lo r  tran sfe r id o  a l  ánodo por e l  aroo s ilb a n te  es solamente 

un 5̂ ? mayor que e l tran sm itido  por e l aroo a b ie r to .

Las f ig u ra s  10a a lOd representan  unas fo to g r a f ía s  de 

d iseñ os de d istr ib u c ió n  de f lu jo  gaseoso  tomadas segón e l pro­

cedimiento Sch lieren . La f ig u ra  10a se  tomo u tilizan d o  una bo-
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q u il la  de ga s de 9,5 mm de diámetro in te r io r  y un eleotrodo de 

6 ,4  mm, empleando una mezola de argón y h e lio . La f ig u ra  10b 

represen ta  e l  misno f lu jo  gaseoso  a trav á s  de una b o q u illa  de 

gas de 19 mm. de diámetro in te r io r .  Es ev iden tísim a l a  turbulen­

c ia  que e x is te  en toda l a  p ro tección  gaseosa de l a  f ig u ra  10b, 

m ientras l a  f ig u ra  10a muestra e l f lu jo ,  más l i s o ,  que se  o b tie ­

ne u tilizan d o  l a  b o q u illa  de ga s mas pequeña. L as f ig u ra s  10o 

y lOd muestran lo s  diseños de d is tr ib u c ió n  de f lu jo  gaáeoso co­

rrespon d ien tes a  un aroo de 300 am perios. Las l i s a s  s i lu e t a s  

de l a  p ro tección  gaseosa  se ven claramente en l a  f ig u ra  10o, 

m ientras en l a  f ig u ra  ICd puede ap re c ia rse  l a  pro tección , turbu­

le n ta  en gen era l, de la  b o q u illa  de gas de 19 mm. Con l a  boqui­

l l a  de gas pequeña, l a  p rotección  mantiene un f lu jo  l i s o  y aero­

dinámico en todo e l  trayecto  n a sta  l a  p ie z a . E l arco ayuda a  

dar forma a l  f lu jo  de gas de modo q.e e l  area  p ro teg id a  es mu­

cho mayor que l a  correspondiente a l  diámetro de l a  b o q u illa  de 

g a s . Las m ediciones de contaminación de a ir e  e fectu ad as han 

demostrado que e l area p ro teg id a  por l a  b o q u illa  de gas de 9 ,5  

mm es a l  menos tan grande oomo l a  p ro teg id a  por una b o q u illa  

de ga s de 10 mm con l a  misma cantidad de gas pasando a travós 

de l a s  b o q u illa s . E l f lu jo  rep resen tad o  en l a  f ig u ra  10b y 

en la  f ig u ra  ICd introduce a ir e  en l a  p ro tección  a l  a r r a s t r a r ­

lo  en lo s  l im ite s  turbulentos del diseño. E ste mecanismo de 

contaminación no e x is te  con e l diseño de d is tr ib u c ió n  de f lu jo  

l i s o  indioado en l a s  f ig u ra s  10a y 10o,

En conclusión, pues, e l s i lb id o  del aroo es e l  r e su lta -  

do de una acción  mutua entre e l  plasma de i arco y el gas de 

p rotección . 31 arco puede con sid erarse  en re a lid a d  como un 

chorro de gas c a lie n te , y cuando se  e stab lecen  l a s  apropiadas 

re lac io n es entre l a s  veLooidadas y densidades de un chorro y
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de l a  atm osfera que lo  circunda, e l chorro s i lb a .  La te o r ía  

acerca de l a  in e s ta b ilid a d  de chorros en dos dimensiones ha s i ­

do fo r jad a  por Rayleigh (T eoría y sonido, reim preso por Dover 

T u b lioation s, llueva York ( 1 .9 4 J ) ) ,  pero l a  am pliación a t r e s  d i- - 

mensiones es muy complicada. R esu lta  que e l lím ite  entre e l cho­

rro  y sus a lrededores es por lo  gen eral más in e s ta b le  para  una 

longitud  de onda p a r t ic u la r  ¿ue para cu alqu iera o tra ; e s t a  lon­

g itu d  de onda prevalece sobre l a s  demás, oyéndose un so lo  tono 

con sus armónicos. En lo s  casos en que no hay ninguna longitud  

de onda p a r t ic u la r  que sea  mas in e stab le  que l a s  o tra s , e l ono-

rro se vuelve ru idoso .

La variac ió n  de ten sión  en e l arco s ilb a n te  de electrodo 

de tungsteno es siempre s in u so id a l, y tien e  l a  frecu en cia  del 

tono fundamental del s i lb id o .  Las p e l íc u la s  de a l t a  velocidad  

y l a s  tra z a s  de tensión  de arco obtenidas simultáneamente demues­

tran  que l a  variac ió n  de l a  ten sión  del aroo se h a lla  en sin c ro ­

nismo oon l a  onda de frecue, c ia  fundamental, de modo que cuando 

l a  c re s ta  de l a  onda l le g a  a l  ánodo La ten sión  es mínima, R u án ­

doos e l v a lle  de l a  onda quien l le g a  a l  ánodo l a  ten sión  es má- 

.xim a. También es de notar que el plasma es forzado a b a ja r  has-

ta  e l ánodo a l b a jar l a  ere ota. de l a  onda hao:

del ánodo. La variac ió n  de ten sión  puede se r

da de ánodo al se r  forzado el plasma del arco

ánodo, dna di sninución do la  caiña de ánodo ^

la  causa de l a disminución de ten sión  de arco

d al de gas d-0 s de , üü a 1,7 m^/h. I s to s daño.

toncas que 1.a caída de ánodo para un arco un <

r io r  y I d ,7 mu de diámetro, oon un anodo re fr ;

e s  a l  menos de C,o v o lt io s .

mede se r  también

por agua,

Je obtuvieron co rtes de buena ca lid ad  u tilizan d o  un so-
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já lete  equipado co$ una b o q u illa  de 6 ,4  mm de diám etro, con una 

inmensidad de co rrien te  de 500 amperios, Ui-*a lon gi tud de aro o 

de 0 ,6  mm, un di& ¿etro de e lectrodo  de 4 ,0  nim y una velocidad  

de corte  de 20,0 a 61,0 om/min. 61 caudal medios de argón era 

de 0,80 m^/h, a una velocidad  de gas de o ,5 m /seg; e l caudal 

mínimo fuó de unos 0,05 a 0,08 m3/n. Los m ejores re su lta d o s  

se obtuvieron con un caudal de aproximadamente 1 ,15  rn^/h a 

una velocidad  de gas de 10,5 m/seg.

La f ig u ra  2 i l u s t r a  l a  ca lid ad  de corte  obtenida en oo­

bre. Las c i f r a s  su p erio re s indican  lo s  costados su p erio r e in ­

fe r io r  de un c írcu lo  cortado en cobre en p o sic ió n  v e r t ic a l ,  del 

costado in fe r io r  fuá removida l a  e sc o r ia . La fo to g r a f ía  in fe r io r  

( f ig u r a s  5 y 4) represen ta  unos co rte s r e c t i l ín e o s  hechos en 

cobre, en d iv e rsa s  condiciones.

U tilizan do  un so p le te  de máquina se n ic iero n  co rtes en

alum inio de 5 ,2 , 6 ,4  y 12,7 mm de esp eso r, acero in oxidab le  

de 6 ,4  a 12,7 mm y cobre de 5 ,4  y 12,3  mm de e sp eso r. Se ensa­

yo asimismo un so p le te  de soldadura a mano para  c o r ta r  espe­

so re s  se le c t iv o s  de lo s  d iverso s m eta les. Se u t i l iz a r o n  d is ­

t in to s  caudales de gas en todo e l  experimento. La mayoría de 

lo s  co rtes se  h izo oon una b o q u illa  de 6 ,4  üm de diám etro. La 

combinación de e s ta  b o q u illa  de copa y d el e lectrod o  de 5 ,2  

mm de diámetro fuá l a  que di ó lo s  m ejores re su lta d o s . Oon e l  

empleo de b o q u illa s  de mayor diámetro se  obtuvieron co rte s  de 

ca lid ad  d e fin ie n te , y de gran anchura de cortad u ra. (Para un 

oaudal de 1,7 m^/h, l a  velocidad  de gas es de 19,8 m /seg. oon 

un diámetro de b o q u illa  de 6 ,4  mm y un eleotrodo de 3 ,2  mm).

La e sc o r ia  se  formó en gen eral solamente dn un lado del 

c o r te . 61 desplazam iento de esda e sc o r ia  a l  único lado p areo ía  

e s t a r  gobernado por dos fa c to r e s ; prim ero, l a  p o sic ió n  de l a

12



5

lo

15

2o

25

3o

conexión de masa - l a  es o orí a*Tfa ^oM ^aM if^í^lado con trario  a l  

puesto  a masa o t i e r r a  y segando, la  d ife re n c ia  de tem peraturas 

entre I0 3  dos lados d el corte- l a  e sc o r ia  se forma en e llad o  

que tien e  menos masa. La formación de e so o r ia  en e l  lado más 

c a lie n te  o del re so r te  no pudo red ao irse  prolongando e l e le c ­

trodo más h a sta  m eterlo en l a  cortadura. Como e l  empleo de es­

ta  prolongación  incrementaba l a  p o s ib il id a d  de contaminación 

por p arte  del e lectrod o , todos lo s  c o r te s  se  h ic iero n  con e l  

eleotrodo sobresalien do  6 ,4  tnm por debajo de l a  b o q u illa  y a 

una eeparaoión de aproximadamente 1 ,6 mm por encima de l a  p la ­

ca .

Como a l  parecer no se elim ina en rea lid ad  nada de esco­

r i a ,  s i  no que lo  que se haoe es d e sp la z a r la  de un lado a otro 

es p reo iso  e fec tu ar e l  corte a una velocidad  razonablemente 

reducida y con e l  empleo de una elevada in ten sid ad  de co rrien ­

te ,  para  mantener l a  e sc o r ia  fundida e l  tiempo su f ic ie n te  para  

d e ja r la  que flu y a  h acia  e l  lado del re c o r te , e sto  e s , e l  opues­

to a l a  masa. La muestra su perior de l a  f ig u ra  6 in d ica  que la  

e so o ria  se  formará en ambos lad os s í  la  velocidad  de corte  es 

demasiado a l t a .  La muestra in fe r io r  pone de m an ifiesto  e l  tipo  

de e sc o r ia  de m etal fundido que se forma en e l  lado del r e so r ­

te  y l a  ap arien c ia  del lado ¿e la  base o p ie z a  p r in c ip a l  s i  

se  u t i l iz a n  velocidades de oorte óptim as.

Se eKg)learon d is t in to s  caudales u tilizan d o  lo s  d iverso s 

diám etros de b o q u illa . No se observó v en ta ja  alguna con e l  uso 

de caudales extremadamente e levados, t a le s  como de 2,83 m^/h.

3e noto muy poca o ninguna d ife ren o ia  en la  c a lid ad  de corte 

y en e l  rendimiento u tilizan d o  gas que contenia una mezcla de 

35^ de hidrógeno y 65/á de argón, con cu alqu iera  de lo s  m etales 

co rtad os. 3e u t i l iz ó  tambián nitrógeno con acero Inoxidable y 

cobre, con resu ltad o  mediano, y en alum inio oon re su ltad o  d e fi-
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c ien to , con e l  empleo del n itrógeno se obtnvo un aroo ruidoso 

y muy in e s ta b le .
ge cortaron  d iv ersas e sp esores de alhotLnio, de 3 ,3  a

12.7 mrn, a d i s t in ta s  velocid ad es de co rte , representándose en 

l a  f ig u ra  o, algunas muestran t íp ic a s  de lo s  re su ltad o s obte­

n id os. No lle g ó  a conseguirse una ca lid ad  s in  e sc o r ia , con 

esp eso res de 3 ,2  mm. h a sta  aloan zar una velooidad de aproxima­

damente 152 om/min. la re c e  se r  que hay un máximo y un mínimo 

de velocidad  asociad os a e ste  nótolo de co rte , como lo  in d ica  

l a  velocidad  mínima n ece sa ria  con lo s  ¿.',2 tvn y l a  máxima aso ­

c iada  con io s  6 ,4  mm de esp esor de alum inio. Se hizo a mano un 

corte c ir c u la r  con e l  so p le te , representándose en la  f ig u ra  7, 

l a  ca lid ad  del lado in fe r io r  de e s ta  m uestra. En e ste  caso toda 

l a  e sc o r ia , prácticam ente quedo su je ta  a l a  p a rte  removida, in ­

dicando de ese modo que e l fa c to r  d ife ran o ia  de tem peratura, 

más bien que l a  colocación  de la  conexión'de masa o t ie r r a ,  es 

quien in f lu ía  en la  s itu ac ió n  de l a  e so o ria . En cobre de 6,4 y

12.7 mm de espesor, y en acero in oxidab le de 6 ,4  y 12,7 mm de 

esp esor se obtuvieron co rte s de p arec id a  c a lid a d . E l lado de

l a  base o p ieza  p r in c ip a l , en cada caso , se encontraba l ib r e  de 

e sc o r ia , quedando e s ta  re ten id a  en e! lado del reco rte  o dese­

cho.

rueden lo g ra rse  ca lid ad es de corte  mucho m ejores en am­

bos lad os a mayores velocid ad es u tilizan d o  e l  procedim iento 

de corte e s ta b iliz a d o  por pared . Sin  embargo, con e l  empleo de 

l a  presente invención para e l corte  hay ninguna v a r ia b le  

c r i t i c a ,  con la  p o sib le  excepción de l a  v e lo c id ad ; e sto  e s , 

no se presentan  d if ic u lta d e s  de formación de arco doble, ni 

de danos per contacto del equipo con la  p ie z a , ni de longitud  

f i j a  de arco, ni de colocación  c r i t i c a  del e lectrodo  con re s-
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peono a la  b o q u illa .

1 ueden obtenerse co rte s  de ca lid ad bable en un lado

u tilizan d o  so p le te s  normales de soldadura por arco protegido 

cor gas in erte  y con electrodo no fungí b le , equipados con pe­

queñas b o q u illa s  de gas (preferib lem ente de 6 ,4  run de diámetro) 

con prácticam ente todos lo s  m etales, con un caudal de g a s  de 

aproximada^:,ente 1,41 m^/h bien de argón o bien de un gas oom- 

puesto de una mezcla de 35/? de hidrogeno y 65 de argón, como 

l a  formación de e sc o r ia  depende de v a r io s  fa c to re s , no e s siem­

pre  p o sib le  p red ec ir  con exactitu d  cual será  e l lado del corte 

exento de e scom a, rueden ^ograrse co rte s re ouena ca lid ad , por 

e ste  mátodo, aoompaüe o no a l  arco un sonido s i lb a n te , d i margen 

p re ferid o  de caudales de gas p ro tec to r , cono lo  demuestra l a  

ca lid ad  de lo s  co rto s logrados en lo s  ensayos de la b o ra to r io , 

parece e s ta r  comprendido entre 0,85 y míos 1 ,7  m^/ñ, con

velocidades de gas de 7,9 m /seg. aunos 19,8 m /seg ., segdn e l 

tamaño de b o q u illa  de ga s y e l  electrodo que se u t i l ic e n , do­

mo se séd ala  más a rr ib a , no parece haber v en ta ja  con e l  uso 

de caudales de gas extremadamente elevados, t a le s  oomo e l  de 

2 ,83 nP/h. En cambio, se han obtenido co rtes en m etal, confor­

me a e sta  invención u tilizan d o  caudales de gas de 0,05 a 0 ,08

mP/hora.

La presente invención se r e f ie r e  a l a  presen tad a en 

B .U .A ., e l 6 de Enero de 1 .938, bajo e l misero 707.319, se 

acoge a lo s  b en e fic io s del a r t ic u lo  ¿1 del v igen te E sta tu to  

sobre propiedad In d u s tr ia l .
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Los puntos de invección p rop ia  y nueva que se presentan  

para  que sean objeto  de e s ta  s o l ic i tu d  de la te n te  de Invenoián 

en España por VEINTE años, son lo s  s ig u ie n te s ;

1 Procedimiento de corte de un cuerpo m etálico , que

incluye l a s  f a s e s  o etapas de: d escargar una corrien te  de ga s a 

trav á s  de una b oqu illa  que rodea a un e lec tro d o ; formar un arco 

por fuera le la  b o q u illa  entre e l  e lectrod o  y e l cuerpo a cor­

t a r ,  fundiendo a s í  una p a rte  lo c a liz a d a  de dicho cuerpo y ex­

pulsando e l metal fundido por e l  lado opuesto del mismo; y nacer 

avanzar progresivam ente e l  arco a lo  la rgo  de una tra y e c to r ia  

escogida a voluntad sobre dicho cuerpo h asta  formar una co rta­

dura en e l  mismo; caracterizad o  dicho procedim iento por e l  he­

cho de que la  velocidad  de dicha corrien te  de gas se  mantiene 

a un v alo r lo  bastan te  elevado para  e s t a b i l iz a r  en sentido a x i l  

e l  arco externo y mantener l a  cortadura esencialm ente exenta de 

e sc o r ia  a l  menos por un lad o .

2 a .-  procedim iento conforme a l a  re iv in d icac ió n  1, carac­

terizad o  por e l  heoho de que l a  co rrien te  de gas se hace f l u i r  

a una velocidad  de 7,6 a 19,8 m /seg ., con lo  cual e l grad ien te 

de p o ten c ia l a lo  largo  del arco es mantenido a más de 5 ,1  vol­

t i o s /  cm.

3 a .-  aparato  para poner an p r a c t ic a  e l  procedim iento de 

l a  re iv in d icac ió n  1 o 2, que comprende un so p le te  de corte  por 

arco con un electrodo no fun gib le  d ispuesto  en sentido  a x i l  en

16
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e l in te r io r  de una b o q u illa  de ¿ a se s ,  extendiéndose e l extremo 

del e lectrodo  a l  menos h a sta  e l o r i f i c io  de l a  b o q u illa , que

cortadura a p r a c t ic a r ,  y unos medios de sum inistro  de ga s adap­

tad os para producir l a  descarga de una corrien te  de gas por d i­

cho o r i f i c io  de b o q u illa  a una velocidad  de l a  menos 7 ,6 metros 

por segundo.

l a , -  Aparato conforme a l a  re iv in d icac ió n  d, c a r a c te r i­

zado por e l hecho de que dicha b o q u illa  es s u s t i tu íb le  por o tra  

de mayor diám etro, adecuada para  la  soldadura por arco p ro te g i­

do con gas.

02. -  un procedim iento y aparato  p ara  c o rta r  un cuerpo 

m etálico .

Tal y como se ha d e sc r ito  en l a  Memoria que antecede 

representado en lo s  d ibu jos que se  aco:apaña y para  lo s  f in e s  que 

se  han esp eh ífioad o .

E sta  Memoria consta de d ie c i s ie t e  n o ja s  e s o r i t a s  a máquina 

por una so la  c a ra .

Madrid, 1 3 EME 1959
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