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JjS presente invención se refiere a la soldadura por.arco voltái 

co con electrodo fundente dentro de una atmósfera oxidante y más par-- 

cicaiamente a la realización de trabajos por afeo voltaico con eiec- 

.trodo fundente de materiales ferrosos en una atmósfera con protección 
gaseosa de dióxido carbónico.

El gas oxidante ael dióxido carbónico ha sido sugerido y se 

utiliza para la protección del arco soldador de electrodo fundible.' 

Para la soldadura de acero, el dióxido carbónico resulta sor un gas 

relativamente no reactivo y se ha comprobado que es un medio satisf'ac 
torio para' la exclusión del aire en la vecindad de la soldadura. Sin 

encargo, una mayor y casi fatal-desventaba de la protección gaseosa 
por 00g> reside en que xa transferencia de metal del electrodo al tra 
cajo, se eiectua en loma globular y dirección fortuita, produciendo 
un arco desorientado e inestable, lo que, por consiguiente, desbara­
ta la protección gaseosa. Por lo tanto, el procedimiento se caracteri 
za por la producción de una salpicadura considerable, que tiende a 

adherirse ai traoajo y que.se desarrolla en la tobera o boquilla del 
gas protector.

En verdad, . estos defect-os ye, han sido subsanados en parta, y has 
“■& o.'_ Gro..:.o satisfactorio, que ex -pro ce di míenlo se naos- practico,

como por ejemplo, en ore otros, ai conservar un arco extremadamente cor
to , y sumergido casi por completo debajo cíe la superficie de la, pieza

JÜ.

o.e trabajo, lio o estante, aun cuando es «o ha resultado sor una 'solución 
conerciaimente aceptable del problema para soldadura por máquina,er 

ia.s que cienos arcos "sumergidos11 se pueden conservar con precisión, 

no es ésta la mejor solución y además resulta -poco satisfactoria para 
ia soid.ao.ura manual, puesto que el operario no puede conservar la Ion 
gitud critica de un arco corto. Asimismo, cuando se utiliza tales Ion 

gituo.es ae arco corto, la costura o el necesariamente es alto y estreh 

cho, no puáiendo conseguirse el deseado refuerzo de soldadura.



iiin conformidad, resulta ouy deseable y sor largo tiempo na 

sido un problema en el arte, el ae poder conseguir un procedinien 

io de soldadura por arco voltaico con electrodo fundible protegido 

por dióxido carbónico? que asegura una transferencia a base de una 

pulverización axial del metal del electrodo a la pieza de trabajo.Bs 
ta transferencia pulverizada consiste en una sucesión de gotiiás 
discretas de metal proyectadas axialmente del electrodo sobre la 
pieza de trabajo. A más de las ventajas operacionales de soldadura 
con este tipo de transferencias .la de pulverización efectúa la fim 
ción importante de proporcionar un mecanismo para llevar el metal 
fundido a través del arco desde-la boquilla del electrodo hacia la 

pieza de trabajo sin dar lugar a una inestabilidad del arco o un 

oorto circuito y sin estorbar la envoltura del gas protector. Así se 
provee un arco liso, constante, estable y libre de salpicaduras,en 

el cual el ¡ríeral de aporte vaporizado y fundido, se protege en to­

dos los momentos del aire ambiente mediante-una corriente continua 

e imperturbada de gas protector. Así pues, el logro de una transfe­
rencia pulverizada en arcos protegidos con dióxido carbónivo obvia­

ría la necesidad ore conservar el corto en un arco "sumergido"»

La soldadura por arco con electrodo fundible de transferencia 
pulverizada con protección de gas inerte,’que utiliza polaridad in­
versa, alta densidad de corriente, y protección de arco por gas iner 
te, tal como argón, ya es bien conocida y ampliamente utilizada en 

el comercio. Dicho -procedimiento se caracteriza mor soldaduras de
alta calidad, susceptibles ae ser realizadas en cualquier metal y 

e .a cuao uie _l p o s d_ ¡3_l on. .iíj 1 éxito del procedimiento en parte, puede 

atribuirse a la nueva combinación de los elementos requeridos para 

producir la “transferencia pulverizada*1 de motad desde el electrodo 

hacia la pieza de trabajo.

También se ha logrado un. tipo de soldadura de transferencia pul 

verizada de alta calidad, para la soldadura de toda clase de metales



en cocías las posiciones, en polaridad directa- y soldadura ñor co­
rriente alterna con electrodo fundible protegido por gas inerte.lis- 

eos procedimientos implican agregar ai electrodo, en función cío cáto 

do ¿el arco, ciertos coapuestos que ss disocian en la atmósfera pro­

tectora inertej produciendo elementos que cooperen con el metal del 

cátodo y el gas dentro do la atmósfera protectora para producir el 
fenómeno de transferencia pulverizada.

Se ha sugerido ampliamente, la adición de compuestos ai arco 

protegido con C0,_. Sin embargo-, las condiciones eléctricas y químicas 
halladas en el arco protegido con CO2 son conpletaaente diferentes de 

que existen en el arco protegido con argón (inerte), lo que probable­

mente explica ei hecho de que un agenta que tiende a Producir pulveri 

zación en el arco protegido con gas inerte, no produciría- efecto bañe 

ficioso alguno soore 1a transferencia- de metal en una atmósfera oxidan 

ce, üa.L como a© dioxicio carbónico, listo posiclemente no resulta iiogi 

co, puesto que, aun cuando al principio se pueda encontrar cierta se— 

mejanea, el medio ambiente del cátodo en un arco protegido con gas 

inerte, es en sumo grado distinto del medio ambiente del cátodo en una 

atmósfera de COg oxidante. Prácticamente,'cualquier compuesto metáli­

co, al ser. expuesto a las temperaturas extremadamente altas en la re­

gión del arco soldador, so disocia, liberando un ion de metal positi­

vo. ¿5a una atmosfera inerte, se oree•que la concentración de iones ¿e 

metal no cozabinaá’os es elevada, ya que en tal'.'atmosfera no reactiva,el 

equilibrio a altas temperaturas favorece altas concentraciones cíe áto­

mos' e iones no combinados. Esto hace -factible la formación de la su- 

j-1 o — 1 i o j- s catódico compues - u, al ̂ ámente emisiva, expues cu en presencia 

de ios metales apropiados. La película, elemental de metal aditivo so­

bre el metal ole base, cuando el aditivo se selecciona adecuadamente de 

ios grupos de aloalí, alcalinotérreo o de tierras raras, tiende a redu 

cir la función de trabe-jo y a aumentar la emisividad de superficie en
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la posición apropiada sobre el cátodo. Sin embargo, cuando el arco 
se protege con una atmósfera oxidante, tal cono de OCf,, se dirige 

el equilibrio con mayor intensidad hacia la formación de óxidos, y 

en consecuencia, se supone xa presencia, sobre ei - ¡neta! catódico do 
una mayor cantidad de óxidos metálicos y menos átonos 0 iones de me 
tal no conbinados, fietrospectivanente, tai situación pareos ser una 

do las razones por qué los agentes productores de pulverización,que’ 
se consideran altamente efectivos y completamente satisfactorios ¿n

10.-

atmósferas inertes, resultan completamente ineficaces para producir 

transferencia pulverizada en CCd,, 0 en otras atmósferas oxidantes. • 
Cualquiera que sea la razón, hasta ahora no ha. -sido posible uro 

ducir depósitos de -soldadura, libres de salpicaduras, con un arco de 
electrodo fundente de pulverización axial protegido con gas oxidante, 

tal como dióxido carbónico.

Por consiguiente, un objeto de la presente invención es el de

15.- proporcionar un método de soldadura dentro de una atmósfera oxidante, 

tal como de dióxido carbónico, en el cual ia transferencia de metal 

desde ei electrodo hacia ia pieza de trabajo es del tino de pulveri—
. zación.

Otro objeto es el de proporcionar un método de so.lda.dura por

i•OC\J arco protegido con dióxido carbónico, que utiliza longitudes normales 
de arco (arcos no sumergidos), sustancialnente libre de salpicaduras.

Otro objeto es ei de proporcionar un método de soldadura dentro 
de una atmósfera de dióxido carbónico, en el cual el arco es estable 

y la transferencia, de natal inalterada, para, asi evitar el desbarate
25.- de la protección de dióxido .carbónico e impedir el arrastre de aire, da

30.-

■tro del gas protector, siendo en particular, un objeto de la inven-, 
ción el de proporcionar un método que efectuará tal resultado, produ 

ciendo depósitos de soldadura perfectos con electrodos ferrosos que 
contienen cantidades relativamente grandes de elementos desoxidantes 

0 reductores, tales como silicio, aluminio y titanio.
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4 &X_. oojeto vt&B importante de la invención es el cíe pronorcio—•
n&i* un eieccroao de metal terroso fundente nuevo y esnocialmente nre 
parado, pro o 1 o eo de la, composición metalúrgica arropiuda rax'a produ— 

cri' soldaduras perfectas sn aceros encerrados o• semimuertos, ios cua 
Issj ai ser utilizados con densidades de corriente producirán una- 

transferencia de -metal pulverizada desde el electrodo Iiaoia la píe­

se, ae trabajo, cuando se protege el arco con un gas oxidante, como 
el dióxido carbónico.

10.-
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fstos y otros objetos y ventajara ae le, invención se indicarán, 

o se comprenderán durante la siguiente descripción.

Según la presente invención se introduce un compuesto (preferí 

blemente un compuesto de cesio saturado de oxigeno), mezclado o en 

combinación con un compuesto de metal alcalino que coaccione con el 

mismo para producir un efecto'sinergístico en el cátodo ds un arco sd 

dador-de electrodo fundible protegido con'CCd,, de polaridad directa. 

PreferíDiemente, este se lleva a cabo agregando un revestimiento o 

película superficial de cierta mezcla sinergística de compuestos a la 

superficie del alanore ae electrodo. Eín general, según la presente in 

vención, se na ooaprobad.o que, si dicírn mezcla, sinergística del com­

puesto de oesio, se aplica junto con-un compuesto adyuvante a un alan 

bre qe electrodo, del modo que el'-cesio dentro de la mezcla se nadie 

presente en ral cantidad por peso que corresponda al menos a aproxima 

daiaente el 0.Q1jfc aei peso total del electrodo, se ruede producir una 

transísrencia pulverizada axial, libre ae salpicaduras en una atmós­

fera de dióxido carbónico oxidante con polaridad directa a un nivel 

de corriente bien dentro del margen más favorable para la soldadura 

práctica. La soldadura resultante es libre dé nitruros e inclusiones 

de óxidos. Al practicar una desoxidación apropiada, controlada prin­

cipalmente por la química del alamore de electrodo, pueden producir­

se soldaduras penectas, sustaiicialmente iiores de porosidad e inclu­

siones, viruaalaente en todos ios tipos de materiales ferrosos, in™
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ciuso ¿g aceros encerrados, secdmuertos y ¡ameróos, aceros de aleación 

podre, aceros inoxidabler3 y resistentes al calor,oto.

la presencia ele elementos desoxidantes (talas coro silicio,sin 
isniso p titanio), uno garios ae ios cuales, nomaimento se adraran 

junto con el nianganoso en los alamores tí.© ©xectrodoe ferrosos fundí- 
bies, y que normalmente se hallan presentes en cantidades relativa­
mente grandes (en exceso'del 0.25$)¿en alamores ferrosos utilizados 
para ia sordadura de aceros encerradlos o semimuertos, barí demostrado 
quo afectan de una ¡cañera adversa la acción productora de la ruiveri 
z ación del cesio dentro de la soldadura por aro o protegido con Cí),,, 
aun- cuando no ejercen tal efecto en soldadura .por &j.co da metal pro­

tegido con üae inerte. ,

Además, el hecho de que el gas de C0¿> posea una caída de ten­
sión a s miasma relativamente alta, en comparación con los gases iner 

tes, tales como el argón, esta circunstancia ya tiendo a imnodir el 

esta ore cimento y la conservación continua de ras condiciones electri 

cas g químicas resultantes halladas en la transferencia de metal' por 

pulverización.'Sin embargo, por la presente invención estas dificul­

tados, así'como el inconveniente atribuido al carácter oxidante del 

dioxido carbónico, irán sido subsanadas, por la utilización do una con 

binacion única de gas protector de dióxido carbónico, corriente sol­

O  °

3 0.-

dadura con alta-densidad de polaridad directa, y una composición de 

aleación para electrodos ferrosos, especialmente proparada. Dicha nue 

va combinación de procedimiento, etapas y condiciones, na sido descu- 

orerta según ia provenís invención, con el fin do producir soldaduras 

perfectas; me arta calidad, y comercialmente aceptables, en piezas do 

trapajo ferrosos. Que ¡incluyan piezas de acero encerrado y secdmuer— 

to. con etí arco de ¡rebatí de transferencia pulverizada altamente desea 

ole, que hasta ahora exclusivamente se conocía en tíos procedimientos

de soldadura protegidos con gas inerte. •
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Tara la mejor comprensión de la invención, se hace referencia 
a da ísj.a,’uieiio© deidcrrucion detallada y a ios di Dugos cus se aconpa— 
han. en los cuales;

La ligo 1 representa es^uematioamento un ataralo a Dronósito 

para la puesta en práctica de la invención^
las figs. 2 y 3 ilustran esquemáticamente aparatos para la ara 

ame ion red axamore ds electrodo, aplicao¿e ceno agento productor 
de pulverisaoi ón.

i..a figo' 4 representa esquemáticamente) aparatos convenientes 

para aplicar, ê. agente productô -". de pulverización al alambre' solda­
dor.

13*

íf O «

2 5. •

La fíg. 5 es unco representación gráfica de las.variaciones en 
e_. nivel de corriente- en las que se efectúa la transición desde la 

caída a la transferencia pulverizada según Le alteren las uroporció 
nos (de Cs y. n en una co; '.posición de agente pero ductor ds pulveriza™ 
ción particular a través d© una serie de mezclas.

la figo o es un esquena típico de fases para un sistema Dina- 
rio de órlaos, tales coro ios que se suponen presentes en el electro 

do de la presente invención.

La figo 7 es una representación cualitativa de las variacio­
nes en el nivel de corriente en las que se efectúa la transición des 
de la caída a la transferencia pulverizada ai variar la cantidad de 

agente productor de pulverización aplicada al alambre5

las figo. 8, 9 y 10 ilustran tres ds las distintas formas de 

arcos que existen en ia soldadura por.electrodo fundible protegido 

con argón;

La figo 11 representa la forra de arco hallado en los titos 
convencionales' de arcos soldadores, por electrodo fundible protegido 

con dióxido carbónico;

3 a o La fig= 12 muestra xa forra, de arco creado en arcos do clac-
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soxaaáor — 5 en i orna de un largo trozo de ajL&nbre que se olesen— 
rolla de un carrete -23-, montado dentro de un bastidor -24-. El re 
canisuo' de avance, impulsado a motor -2j~, saca el alambre del ca­
rrete y lo empuja continuamente a una velocidad de avance predeter­

minara, idéntica, a xa veiociáaa del consumo del electrodo, a través 
•de un conducto flexible - 2 6 - , hacia una pistola s'oldadcra -27-,La 

corriente soldadera se suministra al electrodo —22—, a partir dé un 
elemento de contacto dentro de la pistola -27-, desde una fuente de 

potencia soldadora-de corriente continua -31-5 por el conductor -32- 
Se intercala.un contactor o interruptor, accionado por potencia -33- 
entre en conductor -32-, para peder interrumpir a voluntad, l a  co­

rriente soldadora. El circuito soldador se cierra mediante el con­
ductor -34-, que enlana el otro terminal de la fuente.de potencia sol 
dadora —31“, con el trabajo —21—» 331 gas protector, o sea el dióxi­
do' carbónico, se dirige desde cualquier fuente conveniente, como'por 

ejemplo un cilindro -36-, a través de un regulador de presión -37-, 

y el conducto -38-, hacia un paso apropiado dentro del conducto fie 

xible -26-5 para ser utilizado en la pistola soldadora -27-. Prefe­

riblemente, se descarga el gas protector de la pistola scidadora--27-

treme

la puesta en praclica do la presente invención, tal cono se-represen 
■xa en la Erg» 1, es un apa 

gaseosa del tipo convenció

El método preferido para introducir el agente productor d

turbuígnta quo tiende

el ai?co ni sno y  e x mee

por el arco. El apara'

>resente invención, tal

;o para soldar por arco

y bien ccnocido en el

,ra introducir Gil cf/'’G ji'o:

.a preH6nte inVcílxOi-Qiiy 1



edición a la superficie del mis...o de un electrodo de alumbre desnudo, 

ficha admisión puede aplicarse al alambre, procediendo a preparar pri 
meramente la superficie del alambre de una tañera conveniente, para 

poder recibir el agente y luego pasando el alandro así preparado por 

una solución o lechada que contieno el agente productos de pulveriza 
ción.

Las Figs. 2 y 3 ilustran esqueaáticanente, aparatos apropiados 
aplicables a la limpieza electrolítica del electrodo con el fin de 

preparar su superficie para la aplicación del agente productor de pul 
verización. Durante esta limpieza, el alambre de electrodo -41- sf'fea. 
ca del carrete "42™,para introducirlo en un baño de ácido “43-» El 
alambre es guiado por el baño entre los electrodos -44-? -4 5 -> median­

te los rodillos de guía -4Ó-. u'n bario de ácido conveniente puede con­
tener cuatro libras de trióxido de cromo y tres libras de ácido sulfú 
rico di sueltas en siete galones de agua. Una. corriente continua, de 

aproximadamente cien amperios se hace pasar por el baño entre los elec 
trodos -44-,-43-. A continuación se lava el alambre en un depósito de 
agua clara -47-, después de lo cual se le somete a un secado perfecto 

en el secador -48-, antes de ser enrollado sobre el carrete -49“» Se 
puede arrastrar el alambro per el sistema limpiador de ácido electro­

lítico a una velocidad de aproximadamente doscientas cincuenta pulga­

das por minuto. Este procedimiento de limpieza deja la superficie del 
alambre sustancialmente libre de toda materia extraña e impurezas que 

de otra manera pudieran impedir la aplicación del agente productor 

de pulverización sobre la superficie del alambre.

Iras la preparación del alaabre,. según se describió anterior­

mente, o por cualquier otro procedimiento equivalente, susceptible 

de producir una superficie que puede ser humedecida uniformemente con 
una solución del agente productor de pulverización, se arrastra si

alambre por tal solución, aplicando así una pequeña cantidad de dicho
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¡P '.•AVi V. :• ia superficie del alaabre. Una foros conveniente de amarte

para xa aplicación clei agente productor de pulverización al alaa.br®.
idas ora en xa í ig. 4* 4¡n &s~cs, iigurs, ex axaubre — 51 — se saca del 

carrete -52- y pasa encina del rodillo de guía -53-* dallándose mar- ■ 
clámente sumergido en el baño -54- del agente productor de pulveri­
zación» A continuación se describirá con Lias detalle la composición 
específica del baño de agente productor de pulverización. Al salir, el 
alambre q 1 d.3i oa... o, fíe ro ñaco pasar por e.i so calor —o5—° del cueií 
es guxado sobre- el carrete enrollador —56-. Este carrete -56-¿ prefe 
riblensnte, se adaptara cono carrete suisinistrador de alambre —23—en 
ex apars/co axirxentador de axanbre cb la Fig. I.» Muchos de .los agentes 
productorés de pulverización susceptibles de ser empleados-, son soiu ■ 
blos en , y en xa apxicacion rías sencilla, el baño —p¿l— consta de

una solución acuosa. Besde luego, y cuando son apropiados, pueden uti 
rizarse oíros disolventes. Se lis, enoontrado que la uniformidad ds fiis 
tribución del agente productor de pulverización sobre el alambre,se 
mejora si ss agrega un humectante al baño. Cualquiera de una. serie de 
iiunectantes asequibles en el comercio pueble valer. Con una solución 
acuosa, del orden de jO a 150 granos de compuestos por litro de acua, 

puede o b tenerse una, distribución s a t 1 s xa c t c r i a, ciel algente productor 
de pulverización sobre ia superficie del alambre, ai arrastrar éste 
por xa solución con el equipo anteriormente descrito, a una velocidad 
de aproximadamenm ¿ jO  pulgadas por minuto. .Resulta evidente, aue asi 
mismo pueden emplearse otros meaios idénticos para aplioai’ el agente 
productor de pulverización al alambre de electrodo, sin apartarse de 
la esencia, de is, presente invención.

Ex elemento más importante durante la preparación asi alambre, 

es xa selección del agente productor de pulverización que ha de anli- 

Ccirse ax axanbre. .De acuerdo con la presente invención, una mezcla si 

nergistica. de un compuesto de cesio y otro compuesto de.metal alcali-



no s al ser ipllCc l/C,

anteriormente, tiende á producir u ransi'erencia Pulverizada,, de

> -

10.-

polaridad directa en una s; .asiera de CC^, comparable, en carácter .a

ic> que ss o.o uiene con porai‘ic¡xici inversa, en una atmosfera de arpón.Los 

ne tares alcalinos son eos:..o» sodio, potasio, ■ rubidio, litio y francio 
Los compuestos preferidos son oxígeno que contiene; compuestos tales 

cono hi cu? Oxidos, car Donatos y nitratos. Se lia comprobado que tales 
compuestos preteridos producen las ventajas atribuidas & la invención 

con myor facilidad y provecho que otros compuestos.
. Ejemplos de agentes productores de pulverización que actúan 

bien Junios con ras condiciones de soldadura para operar a un nivel 

d.3 corriente precisaínente por encima de .la transición de la caída a
r°- pulverización, se indi can en la Labra r. ma corroosicior nominal de 

cara uno de ros alambres de electrodo señalados en la Tabla I es la

15.-

20. —

o -

siguiente;

Alambre A Ge 0.1 Ü/d Alambre C C. o • o

Hh. 0 . 95% Mn. 1.12'

Si. ó. 45 Si. 0.36
"fjX O 0.Ü15 0.025

s. 0.020 íJ- 0 0.017 •
Alambre B C. ü.úpjy Cm.

En. 1 .9 7 Moo 0.41
o 0.76 Ifi. 1.24

p. 0.015 V. 0.15

s. 0.020

En cada uno do los ejemplos de la Tañía I, se limpió eiectrolí
X Í  CcA::8nT- 6 el aramore ó.e la manera especificada anter  i  o rin e  ni e , an t e 3
ds aplicar el ,agente productor de- pulverizac i  Oír 5 c/Dricanao a continua

ción el referido agente según se describió e iiustr6. La Tabla I in-~

ót­ ica er numero a© ue caaa compuesto ai suelto ei ü 1UGU.
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suficiento de agua para producir un litro de solución. En cada uno 

ae sos ojonprós ae i& Tabla I,. se consiguió una suena transferencia 

- U — i  o u _ s> a -.. _, en una aimosiera ue Cüp cor-osrable con xa ciuo so obtuvo 

con gc_ariaaa inversa on argón. Agentes productores de --pulverización 

preferidos son Cs-UG^ y HaoCü_f Cs^CO^ y K.CO. , GsOE y ITaOH, CaGH y 

KOA, y OslíO-j y ííalíC . En general, es preferible utilizar oxígeno que 

lleva conpuestos de cesio en mezcla con un compuesto similar as la o 

L. de cree que el -francie es de poco valor práctico, ya que es radiac

10.-

1p.-

20.-

tivo, muy raro y costoso.

Se ña observado que, cuando-se mezclan, los congueeros en cier­

tas proporciones, se aumenta su rendimiento. Un estudie de los datos 

desarrollados durante -largos ensayos de esta invención reveló que la 

corriente en la que se efectúa la transición desde la caída a la 

transferencia pulverizada es minina cuando los dos compuestos se ña 

lian presentes en tal relación que existe un número susiancialmenie 

igual de átonos de cesio y de átomos de'otro metal alcalino dentro de

la solución». Por ejemplo, en una mezcla de Cs,-C0-, y Ha 0 0., o en una.
¿ 5  2 3

mezcla de CsGH y HáOH, el cesio y el sodio están presentes en iaénti 

cas proporciones atómicas, es decir un átomo de Gs por cada átomo de 

Ha, cuando los pesos de ios compuestos se hallan en la misma rela­

ción dentro de la mezcla en concordancia con la relación de sus pe­

sos- molecularee. Por otra parto, si la mezcla elegida es, por ejemplo 

una mezcla de CsOH y Ha^GCf entonces parece que la corriente de irán 

sición mínima ocurre cuando la .cantidad de moléculas de CsGH es dos

veces mayor que la de las moléculas de HagCO^.lsto se confirma por 

los datos de ensayos indicados en la Tabla II, que representa el can 

bio en la corriente a la cual ocurre la transición desde la caída a 

j l s  transferencia pulverizada según varia el pese, del otro compuesto 
de metal alcalino con respecto al ¿eso del compuesto ¿o cesio,de la 

manera ae proveer(1)la mitad,(2)un núm.idéntico,y(3)una y medio veces m¡



A
tai ¿sb

cVG Q •ros del otro metal alcalino ? que átomos de cesio.
.be hace referencia a le­ Fig . OOO’C\ e1<umUjA.0 cíe j.u icanera en

que varla la corriente de transicion en coneo:.'dancia con la varia-
cion ae las proporciones de 

no. En la Fig. 3 el nivel ole
■tonos de cesio y de otro retal alcáii 

le. corriente de transición en eme va™

n a la transferencia de 1metal desde la caída a- ia pulverización, es
trensedo frente a los graiios de lí CO por litro de solución en los que
hay una constante 40 grai:ios por litro de CapCÜ^. Los datos sobre los
que se basa esta curva m  sido derivados ©xperijmentalmente. Así se
puede observar que la corriente de transición mínima ocurre cuando

el contenido en K^OO^ Ia solución se halla entre 16 y 20 granos
por litro. Un calculo basado en los pesos atómicos de los elementos

revela cru© un numero idéntico 0.0 aromos de cesio y de.botasio están

presentes cuando contiene 40 gramos de Cs9COn y 17 granos de ii 00 .
e g, 2 3

Aun cuando se pueden conseguir buenos resultados con relaciones de 

aromos ae metal que variar, de la relación óptima ele 1:1, preferible­

mente j se -mantendrán estas relaciones dentro de los límites de 3si a 

1sp v-uanteniendo al mismo tiempo la cantiaad de cesio presente mor er 

Cj_:.:a de un mínimo de aproximad.». ente .01}% por peso del electrodo) , coi 

si fin de aprovechar los beneficios según la, esencia de la presente 

invención con respecuo ¿1 las proporciones de compuestos dentro de "¡a 
mezcla. •

o© na comproDetdoj según leí invenciónj que se puede producir 

transferencia pulverizada en una atmósfera c.e dióxido carbónico,cuan 

do se emplea- un agen ce productor de pulverización constituido por une 

mezclo, sinergia tica ae un compuesto de cesio y un compuesto ele meta] 

alcalino adyuvante. La acción sinergística única de las mezclas aditi 

Vc.s a-o -ici presente intención ha simo demostrada.-ñor ensayos ciue indi­

can que agentes aditivos que no sean compuestos de metal alcalino no 

son eficaces como material adyuvante con un compuesto de cesio para



to da oesio por si solo» reside en que con nal combinación se forra 

una reacia eutéetica o solución de óxidos de raoial alcalino, con sen 
pe2*&vura de fusión inferior y mayor temperatura de ebullición, que 

.cualquiera de los dos por si solo. Se croe que lo que se requiere es, 
forrar una reacia de los dos óxidos de resal alcalino, susceptible de 
fundirse a una tempera,tura lo suficientemente baja para poder distri­

buirse uniformemente por la superficie del electrodo a medida que és 
te se aproxima al arco para formar una zona o espacio anular distan­

ciado axialmente del extremo del electrodo, de mayor emisividaci eiéc- 

• trica en relación con la emisividad en la punta extrema del electro 
do. 21 aumento resultante en la emisividad eléctrica en, o en la re­
gión general del principio de la zona de fusión del electrodo, hace 
que el plasma de arco "sube" y.se engancha al electrodo en dicha re­

gión, con el resultado de que el plasma encóneos cubre la mayor par­

te, o bien codo, el metal fundido en la punta del electrodo, produ­

ciendo una distribución de fuerzas eléctricas, de modo que el metal 

.fundido es proyectado a través del arco sobre la pieza de trabajo en 
sentido axial desde el extremo del electrodo. La "subida-" del plasma 
según se acaba de describir, probablemente solo ocurro cuando la emi­

sión llega a ser "mas fácil", o cuando requiere menos caída de ten­

sión en dicha región distanciada de la punta del elee brodo, en compa 
ración con la emisión en la misma punta, ¿si pues, se croe importan­
te para el éxito de la invención, que la substancia productora de pul 

verización, o mezcla de substancias, sea, no solamente un buen emisor, 

sino que también, tenga un punto de fusión lo suficientemente bajo y 

un punto de - ebullición o vaporiaoión lo suficientemente alto para'for­
mar y conservar una zona uniforme y suficiente de superficie emisora 

en, o adyacente al principio de le. zona de fusión del electrodo. ¿1 

mismo tiempo, el agente productor de pulverización no debe quedarse 

sobre el electrodo, o al menos no quedar allí en su forma altamente 

emisiva, hasta que alcance la punta del mismo, puesto que, con s i fin
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puestos distintos a- ios de metal alcalino que fueron ensayados y en­

contrados no eficaces para el propósito son •MgCl2,Mg(l0^)2,MtJ(íí0j)9, 

~'e niU103)g>SnULg,BaCig5CsCig,naíylCñ) ̂ ,CegO^, etc. En ningún ca 

so se oonsíguió.transferencia pulverizada con cualquiera ae estos coa 

puestos cuando se emplearon por si solos* o en combinación con un cora 

puesto ue cotilo® msa^yos erapieando exciusivanen ce cora.uso 1 os de metaL 

alcalino distinto del casio y compuestos combinados de metal alcalino 

distinto del cesio dieron análogos resultados-negativos.Por ejemplo,

utilizando una combinación de RboC0- y lla-CO., no se pudo conseguir¿ j ¿ 3

Gi-ansiei-encii puiverizana con comiences- aas jd ue ) 3 o araremos .una 

combinación de RbOfí y mOlí en una- corriente de aproximadamente '370 

amperios hizo algún efecto sobre el arco, sin embargo, no.se produjo 

transferencia pulverizada.Gasi todos los compuestos de.metal aicaii- 

no, aicaxiuo'cerreo, y tierras reirás producen una depresión en xa velo 

cidad del consumo en un arco de metal protegido por GOg para una co­

rriente determinada en polaridad directa, pero a excepción del cesio 

parecen capaces de producir transferencia pulverizada axial en atmójs 

feras oxidantes, tal como de dióxido carbónico. Además, un metal adyu 

vante seleccionado del grupo que consta de los metales alcalinos dis- 

tinic de.i cesio, debe utilizarse con cesio para producir resultados 

consistentemente satisfactorios' y comer c i alíñente aceptables.

Por la evidencia experimental parece bien claro que el cesio es 

un elemento esencial para la producción de transferencia'pulverizada 

en dióxido carbónico.- En ciertas instancias, tal como en el caso de 

un electrodo de acero encerrado o de hierro dulce libre de elementos 

desoxidantes, sólo el cesio producirá una pulverización. No obstante, 

se ha encontrado que soldaduras de transferencia pulverizada,comer- 

cialmente aceptables, no pueden ser producirás con electrodos ferro­

sos cuando solo se emplea un compuesto de cesio. Asimismo,se ha encon

tracto que transferencia pulverizada no puede producirse con un con:ipueijit
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Keate para soldadura protegida con COg, en particular5 los alambres 

altamente desoxidaos, requeridos para la .soldadura del acero encerra 

do v semimuerto. Por supuesto, esto es un resultado de la química 

'del-mismo alambre, po obstante, cuando el mismo compuesto de cesio 

es suplemsntado por otro compuesto de metal alcalino, según se de_s 

cribió anteriormente5 se puede' obtener une, buena, transferencia pul­

verizada axial con cualquier.alambre de soldar conveniente a pesar 

del contenido de aleación. La explicación de este fenómeno no es cía, 

ra, pero se supone que si el alambre está bien provisto de elementos 

tales como silicio, que poseen una afinidad para oxígeno, la forma­

ción o retención de óxido de cesio en el lugar adecuado sobre el cá 

todo se suprime o se disminuye y la- capacidad del agente de producir 

transferencia pulverizada, queda reducida. No se sabe bien por que'la 

adición de otro compuesto de metal alcalino ayuda a vencer las.difi­

cultades asociadas con la producción de transíerencia pulverizada en 

una atmósfera protegida con dióxido carbónico en la presencia de si­

licio alto, sin embargo, el resultado ha sido claramente observado. 

Desde luego, silicio no es el único elemento en el alambre de electro 

do .que afecta de manera adversa el efecto productor de pulverización 

de oesio. "El aluminio y el-titanio, que frecuentemente se incorporan 

como elementos desoxidantes, producen análogos efectos adversos.Otros 

elementos de desoxidación c de aleación en el alambre, probablemente 

ejercen también un efecto de mayor o menor importancia. La misión de 

los metales desoxidantes, tales como el silicio, es sumamente isupor- / 

tante, sin embargo, su efecto anula la acción del cesio, a menos que 

se le agregue un compuesto adyuvante para inhibir o contrarrestar el
r
efecto adverso del desoxidante. Además, dichos ccosoxiciantes casi sien 

prs se encuentran en grandes cantidades (v.g. más del G .2j~o) en ele_c 

trodos ferrosos del tipo utilizado para la mayor parre cíe las solda­

duras de metales ferrosos.
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Una, posible explicación del pon qué la combinación ae un com­

puesto de casio u otro ae. metal alcalino resulta más eficaz que el 

compuesto de cesio por si sólo, reside en que con tal combinación se 

forma una mezcla eutéótica o solución de óxidos de metal alcalino, 

con temperatura de fusión inferior y mayor temperatura ae ebullición 

que cualquiera de ios dos por si.solo. Se cree que lo que se"requie­

re 6b; rorm^r una mésela ae ios dos oxiáos de metal alcalino,susceu— 

biD_i_e de xuncirse a una temperatura lo sufrcienteniente baja rema no— 

der distribuirse• uniformemente por la superficie del electrodo a me-

CllCto, Cj_Ü.c; 6 S G 6  £ 6  S  p  J? O j. :I1 -3, &„L 8,1: GG p & P g , I  O PIilS,!' UiiB. SO lxei O 0  £ ‘0 3  O Í  O cUOU

iar distanciado axialnients del extremo del electrodo? ole mayor ©mi si 

vi&cicL ei.ee úrica qu ..̂ elación con ia ©rüisiTió.ad en ia punta extrema del 

electrodo. ¿¡1 aumento resúrtante en la emisividaá eléctrica en, o en
-i ‘ • *ra región general del principio de la zona de fusión del electrodo, 

liace que el plasma de arco ‘‘'sube” y se engancha al electrodo en di­

cha región, con el resultado de que el plasma entonces cubre la ma­

yor parúe, o bien 'codo, el meta,! fundido en la punta del electrodo, 

produciendo una distribución de fuerzas eléctricas, de modo que el 

metal fundido es proyectado a través del arco sobre la pieza de -orá­

balo en sentido axial desde el extremo del electrodo. la ,,su’oidal,áel 

plasma según se acaba de describir, probablemente solo ocurre cuando 

la emisión llega a ser "más fácil", o cuando requiere menos caída de 

tensión en drena región distanciada de xa punta del electrodo, en com 

paracion con la emisión en la misma punta. Asi pues, se cree importan 

ce para, el éxito de la invención, que xa substancia productora da pul 

veriaacion, o mezcla de substancias, sea, no solamente un buen emi­

sor, sino qué tariDien, tenga un punto ae fusión lo suficientemente ha 

jo y un punto de ebullición o vaporización lo suficientemente alto 

qaia, loxiiiaX y conservar una zona, uniforme y suficiente be superficie 

emisora .en, o adyacente al principio de la zona de fusión del electro 

do. Ai mismo tiempo, el agente productor de pulverización no debe eme
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áarss sobre el electrodo, o al menos no quedar allí en su forma altá­
nense emisiva, nasta. que alcance ia punta del misino, puesto eme, con 

ei iln de poder subir el plasma, xa relativa tensión tora,!, cae entre 
ia pieza de trabajo, y las referidas dos posiciones respectivas ciel 

caxocio deben ser invertidas en magnitud relativa, o al menos hechas 

aproximadamente iguales.'Se'cree eme una de las propiedades singula­

res del cesio, a saber su potencial de ionización extraordinariamente 

oaja, contribuye a conseguir este resultado. Parece que cualcuier va­

por de cesio, resultante de la evaporación de cesio formada, por la 
disociación parcial del óxido de cesio sobre el cátodo y/o la disocia 
ción de compuestos de cesio vaporizados en el plasma, harán bajar la 

caiaa de tensión en "el plasma de COg, al menos en el espacio•del nías 
niel adyacente a la dicha zona emisora del cátodo y de tal manera faoi- 
-itaran ia subida del plasma a las posiciones de mayor einisividaq o 
caída de tensión interior del cátodo. Tal efecto sobre la caída de 

tensión del plasma, en particular adquiere importancia con el gas pro
tector de C0 , ¿aáo que lsi caída de tensión en dicho gas es varias

ces mayor que la caída de tensión en argón.

31 hecho de que los compuestos de metal alcalino, por lo gene

ral, ios compuestos alcalinoterreos y de tierras raras no tienden a 

producir la transferencia pulverizada, en una. atmosfera protectora de 
dióxido carbónico, tai como se puede producir con agentes basados en 

cesio, al ser aplicados según la presente invención, puede atribuirse 
al menos en parte, a los puntos de ebullición relativamente altos de 

los oxidos c.e estos metales. Cualquiera que sea el coarouesto de metal 

que se agregue, se entiende que el óxido del mismo se formará en cier­
ta extensión bajo las condiciones cine 

del arco en la presencia del oxígeno libre, resultar 

cion parcial del gas protector de C0o. 

terreo y ae tierras raras, que posean 

.ebullición relativamente altas.» rueden

:as ae xa elevao.a ó Gnrps xav

■e, resultante de la disoi

-les óxido6 Q.6 metal alca:

¡peraturas de ni s o c i acx Oxi

. 0 0- c v -L* ¡n G 6 ODX'c el metal es/



co rundido basta la punta extrena áel electrodo y así exclusivamente 

pueaen dar lugar a un amiento total en la eiaisxvidad del cátodo «más 

bien que desplazar el equilibrio o la relación do una zona catódica 

en comps,racion con otra. Ademas,diodos otros óxidos metálicos, -por lo 

general no son emisores de electrones tan buenos como el óxido de ce- 

sio—cesio, ni tampoco poseen sus metales la potencial de ionización 

tan extraordinariamente baja del cesio.

\/A-l ia,ci olí ti prca o.e -- g s puntos de ebullición y r g iusion crue 

pueden esperarse con cambios en una concentración relativa de mezclas 

o soluciones, se ilustra en la Fig.6. Se observará que a medida eme 

se varían las concentraciones- ue un límite de iOOy de un óxido por ia 

relación de 100j;i del otro óxido, caerán ios puntos de fusión en ambas 

direcciones, nacía un mínimo en ia eutéctica, Por otra parte, los pun 

ros de ebullición aumentan de una manera muy parecida, de suerte que 

la relación entre los puntos de ebullición y de fusión es mayor en la 

proximidad generar de las concentraciones eutécticas.

na cantidad ae agente productor de pulverización que se agrega 

a± a-c'i;-i0re reí electrodo, ole acuerdo con la présente invención, no es 

de.i_ todo ciútica, con tai de que ss a g r e g u e cierta cantidad mínima.

Por eje-pro., con el método de preparación 'del alambre descrito en de­

talle anterriormente, se na encontrado que el alambre tratado conten- 

ara, o so^oiama, api-oxinacLumenie OoGjgde la mezcla de com.mentes t¡a- 

c,u craCimSiíCu, La Pig, i ilustra las ■variaciones en la, corriente - 

de transición a medida que se aumenta la cantidad ae agente productor 

ue pulverización que se agrega ai alambre. Se observará que se presen- 

ta poco  camodo después de agregar una cantidad mínima ue Os ai alambre, 

ms^a cantidad mínima puede diferir para cana alambre, pero.prácticamen­

te sn todos los casos debería ser al menos aproximadamente G.OIp mor 

-.eso, na cantidad ae cesio que contiene agente productor de pulveriza­

ción en una cantidad idéntica ae aproximadamente i“i03á ner peso del 

alambre na sido encontrada satisfactoria rara "¡a a-di P  o,-



la invención.
Algunas de las diferencias entre al a .co da metal protegido por 

gas inerte (argón) y el arco de os tal protegido por CO2 puedespre­

ciarse visualmontes tanto a simple vísta a través de gafas as sóida 

dor; como _:or el empleo de películas de velocidad ultra-rápidas.Ta­

les diferencias se ilustran, con detalle basxante preciso, en las
Pigs. 8 a 12. Además las diferencias visuales entre el.arco soldador 
protegido por CG0 de la técnica anterior, y el arco ae transferencia

pulverizada protegida por CCg. según x& presente invención? se j_1us—
tran respectivamente.en las Pigs. 11 y 12.

Los arcos de metal de polaridad'directa protegidos, por argón? 

según se indican en la Pig. 6. emiten casi enteramente desde, el fon 

do de las gotas fundidas? o desde la punta .entrema del electrodo.La 

zona emisora se desplaza de punto a punto y a intervalos sobre el es 

todo. Por supuesto, la emisión de tipo ’de cátodo frío utilizado en 
diciio arco requiere un pesado bombardee de iones desde regiones cató 

dicas'localizadas, con el fin de proveer temperaturas locales lo su­

ficiente..©nte alzas para conservar la emisión, necesaria y sostener

el arco. El resultado es una transferencia de tipo ue oaipicaauras 

globulares.

fado que un agento emisor, se agrega a tal electrodo en el medio 

ambiénte de gas inerte? se inicia la.emisión muy atrás sobre el alea 

y el plasma se desplaza Jareis y desde la punta del electrodo Lacia 

regiones laterales del electrodo y muy distantes en la parte de atrás 

do la zona de metal fundido? o Lien se efectúa en amias regiones si­

multáneamente. de modo Que con tai siecuroo-o pax'Cisii¡i©/it»e c.Cbimmos 

persiste transferencia salpicada. La Pig. 9 muesrra cose senomeno.
Con un electrodo cenverienienents activado en argón., se puede' 

concentrar in región de emisión catódica, cíe 11 concuciun .muicuac. e.u 

la Fie. 9 ? a susianeialsente la misma configuración que resulta del 
uso de arcos de alta densidad de corriente con polaridad inversa en



argo:is según se ilustra en la Fig. 1C.
n;i arco c.s ÜO., áe. polaridad inversa,'por otra parre, tiene la 

configuración ue transferencia saiJ:;.ica¿a globular, ilustrada en la

5 *

I'xg. 11, ro aiieno que si arco de COg de pol&ridaa directa, En efecto, 
ic. cOiirrg’u.rñcrün erra, oi ca, cíe arco cíe is, Fig’.'il es Dren representati— 

va cíe todos ios tipos de soldadura protegida por 00.. y utilizada antes 
be la presente invención.

10.-

La Fig. 12 icuesxra er plasma ue arco y er fenómeno de transfe­
rencia pulverizada axiaimente, producidos en arcos de polaridad direo 
ta protegidos por C0¿ por la combinación de procedimientos de la ure- 

sente invención. Debe hacerse notar «ue la condición representada en 
la Fig. 9 nunca existe en el arce protegido por Q<¿ , A menos que es­

te x omic,áu según se irustra en la Fig. 12, por la coniDinacion cíe prooe 
dimientos de ía presente invención, el'arco protegido per C0o siempre 
es del tipo errático de transferencia salpicada, no importa si es o no 
de polaridad inversa, polaridad, directa, o formado por alambres prepa­

rados con agentes tales como compuestos alcalinotérreos o de tierras 

raras.

20 ,

. •ü'1 control de la región emisora sobre el electrodo parece ser esei 

cial para la producción de transferencia pulverizada. E s to  puede conse­

guirse en utrnosieras de OCA medicante la pi'sosnte invención por trata­
miento especial dei electrodo. Este control solo puede ejercerse cuan- 
wlO s = o ¿jora con p'-iar_dad directa, v.g., el negativo ciei electrodo.Hien 
tia.u ue los letal fcados Gu^oIíbi cal.es lian sido oírcemocos cíe urimora ir

¿5 «~ tención con alambres a Dase ae hierro, se supone oue la invención es
apiicaoie a otros materiales de alambre. Asimismo, ¿ado que se sabe,ñor 

resultados experimentales, que arcos de soldar en CCg son'distintos en
lL

principio de arcos en una atmósfera inerve monoatómica, y dado ciue se 

-,-c® 1us brabajar en una acuiosxera de dióxido carbónico fsArorece la fon 

3 0.— ■ a»oiou C"L® oxidos metálicos, se supone por ic tanto, yus la invención aai



10.-

15.-

’20« —

3 0.-

Sn tanto que la descripción precedente se refiere a la mesóle 

cíe un compuesto de cesio y un compuesto adyuvante de metal alcalino; 

se comprenderá crue pueden mescrarse 'ores o nías cQuipusstos oon tni ds 

cpae la mezcla sea capaz ¿Le suministrar el cesio necesario y el metal 

adyuvante al cátodo de una manera que provoque la producción de irans 

íerencia pulverizada. En cualquiera de esi as o gscic-isvj J_s,o proporcio­

nes deben ser tales eue’ el numero combinado de átomos de metales al- 

calinos distintos' al cesio sea idéntico al del número le los 'átomos 

de cesíoo También se comprenderá que mientras la invención de prime—

J?ct intención es ap>li cable al campo de la soldadura ;por arco ,• y ha si -

do descrito anteri.orrnente con referencia a este uso 5 BS supone gue se

rá de utilidad en técnicas relacionadas, tales como la cortadura por

CiT COe

Aun cuando 'solo.se ha descrito cierto número limitado de rsa-

lisaciones, la invención no queda i irnitada a las formas g cUl* X lC  L; _1'

que se describen, sino que ;puede ser UX J.lÍZ&cLa ClG OXX’&Su • maneras

apartarse de la esencia y e1 alcance S S gU n SG C„6 X ITiG  Gíi las siga

tes reivindicaciones*

REIVIKDIGACIOíSiB
En resumen? la Patente de Invención .eme se solicita recaerá so­

bre las reivindicaciones siguientes*

16.- Electrodo ferroso para trabajos con arco protegido por gas 

de metal en una atmósfera protectora de dióxido carbónico; caracteri­

zado porque el electrodo incluye un alambre ferroso provisto de un re 

vestiniento superficial de un compuesto de cesio y de un compuesto de 

un metal alcalino distinto der cesio.

2-„~ Electrodo ferroso según la reivindicación 1-s caracteriza­
do por ue el cesio presente es al.menos* aproximadamente; 0.01,. por



peso del .electrodo.

3 -  Electrodo'ferroso según las reivindicaciones 1 & o ca~ 

racieriaado porgue el alambre ferroso contiene más del 0.2p/¿ por pe­

so de manganeso y mas del C»23/¿ .por peso de un metal desoxidante se­

leccionado del grupo que consta de silicio, aluminio y titanio.

4- .- Electrodo ferroso según cualquiera■de las reivindicacio­

nes 1&~3S? .caracterizado porque el metal alcalino distinto del cesio 

se halla presente en una cantidad que es por lo menos al 2Gg aproxi­

madamente del peso del cesio.

Electrodo ferroso según cualquiera de las reivindicacio­

nes 1 &-48, caracterizado porque el metal alcalino distinto del cesio 

está 'elegido del grupo que consta de sodio y potasio.

ó&.- Electrodo ferroso según cualquiera de las reiviimiidacio­

nes 1 -—p~, caracterisado porque, al compuesto do cesio y el compuesto 

de un metal alcalino distinto del cesio son compuestos elegidos del 

grupo que consta de hidróxidós, • oarbonatos y nitratos.

7a.- Se reivindica por último como objeto sobre el que ha de 
recaer la Patente de Invención que se solicita:'‘EljíCTnODu FE.712ÜSG PA 
fui. 'i'itAuiij GB cutí ¿iiG0 P'Hurmoflbu POn ofA.o DE mETAn En u. A /OimOcE-incA IdiO 

TECfüBÁ DE DIOXIDO CARBONICO"..

Todo conforme se describe y reivindica en la presente' memoria 

que consta de veintitrés páginas mecanografiadas y dibujos que se ~ 

acempañano

Madrid, 19 Enero 1960 
/ÍXF0H30 ÜDufílA

ñ\

U V J VÍfi
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