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n a ,..e stab lec id a  en 2 7P'., Fark .. Avenne, Nueva York, ,N.Y., Estados 

Unidos de América, por:

"UN mOCEDIMiEIiTO DE EOLDirDUIUt E1ECT5ICA Ai ARCO" ; ;

Là presente invención se re fie re  a soldadura por 

arco con protección de gas, con un electrodo de alambre fungi­

bile . ' ...

En los sistem as de soldadura por arco de corriente 

continua a base-de. emplear electrodos fung,Iblea es posible, que 

ocurra un cortocircu ito  e lé c tr ic o ,a .tr a v é s  de la  zona del arco. 

Es sabido que t a l  fenómeno se produce durante la  soldadura 

cuando un glóbulo de metal fundido se h a lla  en contacto simul­

táneo con e l charco de soldadura y con e l entremo del electrodo 

fun d ib le . También se produce a cada in ic iac ió n  de soldadura,



..al hacer contacto e l electrodo fungible. con la  base, de modo - 

que una parte del electrodo de la  zona de arco se. d ispersa 

por. fu sión * Esto crea un hueco, o in terva lo , .entre la  base y 

e l electrodo fundible, a través del cual puede s a l t a r  y e sta­

blecerse e l  arco . 3n ta le s  casos, l a  gravedad, l a  tensión su­

p e r f ic ia l  y e l efecto de compresión electromagnética contriba- 

y.en a l  proceso de traspaso de metal desde e l electrodo fungible 

a la..pieza, de labor.,.

' .-La.-tensión su p e r f ic ia l.y  e l efecto de compresión 

electromagnética son los factores que más contribuyen a t a l  

fenómeno. La importancia de la  tensión su p erfic ia l durante e l 

traspaso  de una gota hasta la  su perfic le .d e  un liquido es ya 

bien conocida. Por ejemplo una masa liqu ida situada a l  extre­

mo de un cuentagotas f lu ir á  a la  su p erfic ie  de un líquido como 

consecuencia de la  tensión su p e r f ic ia l . Asimismo, como* en t a l  .

.case  no hay* presentes., fuerzas e lé c tr ic a s , e l efecto de compre­

sión  electromagnética no '''tiene..Importancia' y por'.tanto, no se 

tiene en cuenta.

Tal- fenómeno puede asim ilarse  a una..sucesión sem ejan te^^  

"de .acontecimientos que ocurren en e l traspaso de un glóbulo' de '- 

metal fundido a través de una zona de arco después de tomar con- 

tacto con 'el charco d.e. soldadura, ¿hora bien, en t a l  caso-, lo s 

efectos .adicionales de' compresión electrornágnetica-'están pre- ' ptf

.s entes "y.', han sido establecidos .tanto' matemática como fisicaiaen-
- . . . "  ' . .. " " 

t e .  Cuando no ex iste  l a  in fluen cia del efecto de compresión eléc-;*f
. . .  " ' í'% . ?

tromágnética, se n ecesita  un cierto  periodo f in ito  para e l  tr a s -  '

paso del glóbulo liquido desde e l electrodo fungible hasta e l
' ' ^  charco de soldadura. Bn un caso extremo, en el que l a  velocidad

de transporte o avance del electrodo sea  demasiado grande; e l
' " - .  .  . . - . ' '

electrodo no fundido tomará contacto con e l charco de soldadura ¡ngtícp



antes del traspaso  d e l glóbulo fundido, porque e l in te rv a lo .de

tiempo de traspaso  es demasiado largo ; como consecuencia, se 

crea una condición de soldadura e rrá t ic a  o cambiante. .

En cambio, con la  aplioución de una berza s u f i c ien-

te  de efecto de compresión electrom a^retica sobre e l  proceso dé 

traspaso de m etal, se  reduce a l  minimo e sta  condición, a veces 

inconveniente o no deseable. Sumando la s  fuerzas inherentes a l  

efecto de compresión, e l  periodo f in ito  de traspaso del glóbu­

lo liquido puede dism inuirse apreciablemente. E sta disminución 

d e l periodo de traspaso  de metal hace que un glóbulo líquido

se tra s lád e  antes de que e l electrodo no fundido pueda tomar 

contacto con e l charco de soldadura. Esto dá lugar a un com­

pleto traspaso  del glóbulo de metal fundido y a l a  consiguien­

te creación de un in tervalo  disruptívo o de arco a través del 

cual 'puede'résfablecerse é l  arco de.'.aoldadura..' .7

E s o b je t o .p u é s ,  de la  présente.invención, crear ' 

una fuerza suficiente,.de efecto de compresión electromagnétl- 

ca en.lávzona de. afeo' de. modo ta l  que .se reduce a l  minimo. la  

inconveniéntisima condición de contacto del electrodo sin  fun­

d ir  cph e lch arco  de soldadura, y se obtiene un .cicló  de solda- 

durá más e stab le .

Concretamente, 'la  inyene.i.ón se propone, un.procédí- 

.miento de. so.ldadura e lé c tr ic a  por arco e n e i  cual un arco'de 

corriente continua protegido con g a s , ex isten te  entre un e lec­

trodo de alambre fu s ib le  y una pieza de labor, es extinguido d 

y rein iciadó  repetidaniente por' puesta en contacto "del e lectro ­

do-con; l a  pieza de labor a in terva lo s en rápida sucesión du­

rante e l  transcurso del avance del electrodo hacia l a  zona de 

..soldadura, y en e l cual e l  paso de corriente entre e l  e lectro ­

do y la  p ieza de labor es aumentado durante e l periodo de con-



tacto  medíante un impulso de corriente continua descargado des­

de un condensador conectado en. paralelo, pon e l arco . Cónforrae 

a la  invención, e l  condensador se recarga , s in  perju d icar e l 

paso de corriente necesario para restab lecer e l arco , a l  in ­

terrumpirse e l  contacto entre e l  electrodo y l a  p ieza de lab or.

La invención se propone asimismo un aparato para po­

ner en práctica  t a l  procedimiento, que incluye un soplete de 

soldadura por arco con protección de g a s, para uso con un e lec­

trodo fu s ib le , medios de avance o transporte para hacer avan­

zar e l  electrodo hacia la  zona de so ldadura, y un alimentador 

de energía para sum inistrar corriente continua a dicho e lec tro ­

do y a la  pieza de lab or, estando e l electrodo y l a  labor co­

nectados a lo s bornes de un condensador en se r ie  con un r e c t i­

ficad o r que esencialmente bloquea e l  paso de corriente a dicho 

condeiKsaáór. Cal aparato se carac te r iz a , conforme a la  inven­

ción, por e l  hecho de que e l condensador, s in .e l  re c tific a d o r  

e stá  conectado a través de medios de re s is te n c ia , a un manan- 

t i a l  de suministro de corriente continua.

En lo s  dibujos que se  acompañan:

' la  figu ra  1 es Un esquema de c ircu ito s  ilu s tra t iv o

del i n v e n t o '  -  ̂ '"-'.-'l'-. r-' "

, ; * .la s fig u rà s  S , 3 y 4 son unos oscilogram as de oorrien

te  en función .del tiempo sin  ningún condensador, con un conden­

sador solamente, y conforme a l a  invención, respectivamente;

y'' r '* " . .
 ̂ l a  f ig u ra  5 es un esquema.de c ircu ito s  de una modi­

fic a c ió n .

.Como se in d ica .en  la  fig u ra  1, se prevé un manantial 

de corriente continua 1  de alimentación de soldadura por arco, 

cuyos conductores de s a l id a  2 y 3 van conectados a un alambre



de electrodo 13 por medios de un tubo de guia de contacto 5, y 

á la  labor 6 a so ld a r , respectivamente. Tal al^abre se hace 

avanzar hacia l a  labor por medio de un mecanismo de transporte

o avance: 7 que incluye un ¡notor 8 . E l gas protector es suminis­

trado a .trav os de un boqu illa  9, para proteger la  operación de 

soldadura por medio de una corriente anular de gas a l  i r  consu­

miéndose e l  electrodo de alambre 4.

K

Hay un condensador 10 y un re c tific a d o r  12 de media 

onda'conectados en c ircu ito  en se r ie  11 entre s í ,  e stan d o este  

circu ito  11 conectado en paralelo  eon e l  manantial de alimenta­

ción del arco de soldadura, a s i  como con e l arco de soldadura 

14, por medio de-conductores 15 y 16.

' Cuando e l condensador 10 se carga a .un n ivel de

tensión, igu al o .menor que l a  tensión, d e l arco , no puede descar­

g a rse .a  truyés de la  zona del arco 14, por no.encontrarse a 

mayor potencial q u e é sta^  Asimismo, como e l re c tif ic a d o r  12 

conduce corriente sólo en un sen tido , e l  condensador 10 no pue­

de ser cargado a un n iv e l superior por l a  tensión del arco . Aho­

ra bien,., s i  ocurriera un cortocircu ito  ./debido a l  contacto entre.§ 

e l electrodo' fungible 4 y e l c.^fop de . soldadura 1 7 , '.el. poten- 

c ia l  e n .la  zona de arcó disiüínuiria a un valor determinado por ^

la  ley de Ohm. Dor ejemplo, con alambre de acero de 0,8 una. de
. ' . /  ' A''..'*'-" ' §

bajo contenido de carbono y. unta corriente de 100 amperios, la  ^

'tensión ¿..través del 'cortocircuitp^eá aproximadamente,de 2 ,-a/ /.''^

5 Voltios.^ segdn el'alargam iento 'del- electrodo. Debido a la  '

.-súbita disminución de l a  tensión a. través de l a  zona de arco ,

desde e l  potencial de a r c o a l  potencial de co rto c ircu ito , e l

cóndensador-lü* se  d escarga .p or/e l r e c t if ic a d o r ' 12 á través .del' ^

..cortocircuito , ^1 ocu rrir e l  cortocircu ito , la  componen- - 5 '

te de corriente que procede del condensador 16 se suma a la



26728)
corriente existen te  suministrada por la  alimentación p rin c ip a l: 

l a  l a  zona de soldadura.

Desde hace mucho se  sabe que puede conectarse a 

trav és del arco de soldadura un condensador estab ilizad o r del 

arco . Tal condensador se ponía de una capacidad y una tensión 

suficientemente elevadas para sum inistrar un impulso de corrien 

te  durante un cortocircuito  sin  que se lle g a ra  a descargar por 

completo e l condensador. Ahora bien esto exig ía  ol.uso de un 

condensador bastante grande, para que quedara carga en e l  con­

densador después de eliminado e l  C ortocircuito . Asimismo, s i  

no quedaba carga en el condensador, éste actuaba como d isp o si­

tivo extin tor del arco . Con un condensador mucho más pequeño 

(y , por tan to , menos costoso) conectado en se r ie  con un rec­

t if ic a d o r  de media onda como aquí se estud ia , se superan ta ­

le s  problemas. . . .

Ahora bien, e l condensador 1C solo tiene que se r  

de l a  capacidad su fic ien te  para dar una intensidad de corrien­

te que .basta, a crear una fuerza de compresión electromaghéti- i 

ca de duración y magnitud su fic ien te s para completar e l  t r a s ­

paso del glóbulo antes de que el electrodo sin  fundir entre 

en h l charco de soldadura. Al volverse a formar e l intervalo

disruptivo o de arco e in tentar l a  alimentación prin cipal de 

soldadura ih ic  iá r  un nue vó arco , e l eondensador 10, de no haber

un re c tific a d o r  de media onda, 'tendería a absorber l a  energía 

e lé c tr ic a  sum inistrada por e l  manantial de alimentación prin­

c ip a l e impediría c l  e s tablecimíehtó del arco¿ Dn cambio, co- - 

mp e l rec tificad o r  de media onda está  en se r ie  con e l  conden­

sador, e sta  acción ex tin tora del arco que presenta e l  conden­

sador se reduce a l  ainimp en virtud del camino' unidireccional

(de un solo sen tido) que ofrece este  Ci rcuito a l a  co rrien te .



Un esencia, e l condensador sin  el re c tific a d o r  actuaría, como 

un d isp ositivo  extin tor del arco .

Con e l arco de soldadura u sual, del tipo de proyec­

ción, e l cortocircu ito  se produce usualménte tan solo a la  in i 

d a c ió n  y , por tanto solo es necesario tener e l  condensador . 

..cargado para t a l  descarga de co rto c ircu ito . Ahora bien, no es 

óste e l caso en .la soldadura de arco corto , con traspaso de 

metal,, del tipo .de cortocircu ito , en .el cual e l  c ic lo  de arco 

y cortocircu ito  se rep ite  Ruchas veces por segundo. Por consi­

guiente, se n ecesita  un man4n tia l.d e  alimentación a u x ilia r  de., 

energía p ara ,ex c itar  e l condensador 10 descargado. Esto, se lo- 

.gra conectando un segundo alimentador 18 de corriente continua 

por"medio de;una impedancia a ju stab le  t a l  coso la  re siste n c ia  

2 0 , ;directamente a l  condensador 10. Tal alimentador de energía 

ha de tener una,tensión, en c ircu ito  ab ierto , no mayor que e l 

potencial mínimo de arco en funcionamiento constante. E stá  ca­

r a c te r ís t ic a  impide que e l manantial de carga 18 del condensa­

dor sum inistre energía a l  arco a través del re c tific a d o r , y 

elimina a s í  l a  necesidad de un manantial de cars-a. de condensa­

dor oon corriente elevada, y con un c ic lo  de intenso trab a jo .

y'.-----.' En e l proceso d eso ld ad u ra  por arco corto , del tipo 

dé'traspasó,, de metal con 'cortocircu ito ,, e l .alimentador prin ci- 

pal de .energía de soldadura puede no proporcionar su fic ien te  

fu'erza' de compresión eleetromagnótica para ayudar a l a  tensión

su p e r fic ia l  a. orear un' c iclo  e stab le , pero e l sistem a de, manan­

t i a l  d.e- carga con.- condensador' y /rectificad o r,.d e l. presente Jin- 

vento, s i  que lo hace. ^

- Los experimentos indican que para un conductor c i-  , 

líndirico fundido, ía¡ fuerza in ic ia l :  de compresión, = 1  ̂/̂ OO 

donde i  es l a  intensidad de co.friente en e l conductor, ia ra  

e l mismo Conductor c ilin d rico  fundido, l á  fuerza de tensión



"... - - auperfi.e iál jR'g'is=' á)yyS*, siendo r  e l  radio del eilihd.ro y .¿  la  J 

tensión  su p e r f ic ia l .  H i l a  fuerza de compresión Fp se hace 

igual': a la * de tensión su p e r f ic ia l  Fg, es posible, determinar . - r 

."la *.in ten sidad  de corriente necesaria para crear en e l  conduc- * 

5 tor.fundido un adelgazamiento y hacer que e l  glóbulo fundido,

por debajo de la  zona de compresión, sea traspasado a l  charco 

de soldadura. En gen eral, 1 = (400 i/r3 )^^ .

-  Para alambre de 0 ,4  mm de rad io , la  corriente I*ne­

ce sa ria  para sobrepasar la  tensión su p e r f ic ia l  3 puede averi-
'1 / ^lo guarse. mediante la  ecuación sigu ien te : I = 7,1.3 , donde ^

e stá  medida en dinas/cm. La tab la  I da a continuación las' .in- - 

tensidades de corriente, determinadas para, d iversos m ateriales - 

" ' * ' ap licando.esta' ecuación. ' ' - .

15 HABLA i

M aterial . Corriente: amps*

Aluminio 162

- Hierro fundido. 215

2o - F e rro s ilic io  . 241
' - -H ierro,.r,S,2% carbono 275

Hierro" - ' 3,9'^ carbono, '... 240

.. . Es -de .notar. que. tales''V alores' de- intensidad dè 'Corriente 'son . . 

25 . ' de orden de raagnitud de lo s 200 amperiors i  5Ó' amperios. Con- ,

7 " - siderando. que un alattbre ...de Ó, 8 mm. dé. .diámetro. n ece sita  una. 

corriente, de,, soldadura de aproximadamente 60"amperios, es .evi-. , 

dente que se n ecesita  agregar a l a  componente de intensidad de 

l á  alimentación p rin c ip a l de energía una componente de corrien-

50 te  para crear úna intensidad to ta l  de 200 50 amperios. E l



valor a,e. pnede-: -de t.é^mina-rs#. como signé

ga del condensador, incluido corto-, 
c ir c u ito . . -

io r  ejemplo, s i  T = 0,0015 segundos y R = 0 ,04 ohicios,

-  C = 0,0015Á),04 = 0,037 farad io s

Como ejemplo ad ic io n al, para

R ectificad or 12 - - -  100 amperios, 52 Y c .c .  nomi­
n a le s ,'

R esisten cia  20 - r - 5 o batios, 25 ?í, nominales, y

del tipo de .cortocircuitos.,„para*'so ldar palastro  de acero .d u l-^  

ce utilizando un alambre de acero de bajo contenido de. carbono,--

Utilizando-.-el' c ircu ito  estab ilizad o r de arco del presente in- 

vento, ,se "agregaron' duraiite lo s  periodos de cortocircu íto  :im-

T = 0,001 segundos, R = 0,02 ohmios,

o = o ,o o i A ,o a  -  o ,05 f  ̂
Condensador 10 -  - -  0,046 farad io s a 20-30 v o ltio s 

trab a jo ,

Alimentación 18 de oarga - 12 v o ltio s a c ircu ito  
.... ab ierto .

Se .estab leció  .una-condición de soldadura por arco

cortos.utilizando un .alímentado.r usual de .energía de soldadura 

a tensión  constante y .control por'pendie.nte, ajustado. a la  rná-' 

nima 'pendiente descendente, con .la d isposición  .de arco - corto

-9 -



pulsos de sobreintensidad de aproximadamente.,10C: á 150 a¡upe 

r ió s . La.m ejoría de l a  e stab ilid ad  .demarcó. resu ltó  inmediata- 

mente/eiridente. -Las traz a s '.22. y 24- de' lo s  oscilogramas (fig u -  

'_ras. 2. y d)'.mués.tias..ría s a  de corriente:.!.an;fi¡mei.ón..r'

de 1 't  iempo', ant e sd.y' d'espuós,'de dgr e'ga.r * e 1... el r  cuit'o'* est ab íl iz á r . - 

dor *de arco r ' ' '  ' l . " ' 1 , , ; ' . , . " !  y. \  'v d 'L

Sn e l oscilograma de l a  l ig a r a  2 se i lu s t r a  l a  t r a ­

za 22 de Intensidad en función del tiempo, de l a  soldadura por 

arco corto con e stab ilid ad  por lin ea  lim ítro fe , nótese la  re­

ducida magnitud de las. cresmas de intensidad cuando se comparan 

con e l  oscilogram a de la  figu ra  4, que representa la  intensidad 

en función del tiempo con e l circu ito  e stab ilizad o r de arco adi 

c ion al. En e l oscilograma de la  figu ra  4 e l  c ircu ito  e s ta b il iz a  

dor suministraba impulsos de intensidad..de corrien te,'lo 'bastan ­

te grandes para crear una c re sta  de corriente to ta l  a l  meaos 

doble de l a  indicada en e l oscilograma de l a  figu ra  2 .

Como se indica en la  fig u ra  5, e l c ircu ito  26 de 

re c tific a d o r  y condensador incluye,una impedan.cia a ja s ta b le , 

tal. como una re s is te n c ia  28, conectada en paralelo  con el. .rec­

t if ic a d o r  de media onda 30, de modo que e l  condensador 32 es 

cargado por e l manantial d eco rrien te  d e a r c o d e  soldadura a 

unfrógimen determinado por dieba re s is te n c ia  sin  perturbar l a  

descarga del condensador. 32 confórme a la , invención. - - ' .;

. . . E s t a  so lic itu d  que corresponde a l a  presentada en 

E.U.A., e l 11 de Maye' de 1960, con e l n?.. 28.435 se acoge a los 

beneficios del articulo. 51 del vigente- Estatuto, sobre Propiedad 

In d u str ia l.



. Los puntps.de invencián propia y nueva que.se pre­

sentan, en.Espada pará que se'an.objeto de e sta  Patente de Inyen 

c.tún por - . s o n * i p s . ^ i g u i e i ^ é s : " . '

1- ' - IB.'-.. Un procedimiento ¿e soldadura e lé c tr ic a  a l  a r­

co., en e l .cual, un- arco .de co oriente .¡continua protegido por ga,s 

en tre 'un electrodo do alambre fu sib le  y-una pieza de trab a jo , 

se extingue y sé vuelve- a cebar .repetidamente .podiendo ,en [pon- 

tacto e l electrodo con la  pieza de trabajo  a in tervalos que se 

suceden rápidamente durante el. curso,.del avánce del electrodo *. 

haci.a da 'zoha de., soldadura, y . en .el. cual e l paso de oorrienté; 

éntre' el. electrodo y la  pieza de trabajo es aumentado.'durante 

e l periodo de' contacto por un impulso de corriente continua 

descargado desde un condensador conectado en paralelo  con e l 

arco, caracterizado porque dicho condensador se vuelve a car­

gar sin  menoscábar e l paso de corriente requerida para vol­

ver a cebar e l arco cuando se rompe e l contacto entre e l e lec­

trodo y l a  pieza de trab a jo .

2 2 .-  Un procedimiento según e l punto 12, ca rac te r i­

zado porque dicho coMensador se carga con corriente proceden­

te  -del manantial[de la  corriente de,so ldadura a través.de un

trayecto de gran re s is te n c ia  y se descarga a través de la  zo­

na de soldadura por medio dé,un-trayecto unidireccional de ba. 

ja  re s is te n c ia  que deriva a diclro trayecto de gran resisten ó ií

32.-  Un procedimiento según el'punto l s ,  carac teri-

z ado-porque dicho condensador se carga con corriente proceden­

te de un manantial externo y s e  descarga-a través de la  zona * 

.de_ soldadü.ra..por medio.de 'un camino unidireccional de baja re­

s is te n c ia .



43,-.. un' aparato para lle v a r  a. la -p rác tica  e l.p ro - 

.cedimiehtb qle' los -pactos .-Í3'".a'.'.gâ -.-quéi?inclüy<9? ut¿.soplete de /' 

so ldar por arco /píotégldo por gas para su, uso con un e léctró d ó . 

de alambre fu s ib le , medios de-avance/pará adelantar e l e léctro- 

do hacía la  zona de soldadurá/y una alimentación de energía,

.para/sum inistrar ?eorri en te continua a diohó ele c trodo y a la  

p ieza , estanuo e l electrodo y l a  pieza conectados: a través de . 

'--"ün-;^#ens^dó'ri'%;.serie,--con;un'- ré c t i  f  ieadé-r. que ; eh/.e senc'iáj'blpr 

qúea el ..paso, de--¡cqrrlente...a'j.dic ,c'ondéasador, carácterizado* - - 

pe r que * .di c ho:. condeneador, / cph' ettelusión... de ñ ib ho/* r  e c t'if i'C ado r , /.-'" 

/está.conectado á 'trav é s de medios 'de . resisten cia ,con  un mánan- 

í.t la l'd e  c o r r i e n t e / c o n t i n u a , ' .. *

.-'/..., b 33.- .Cn aparato /según é l  punto. 43, caracterizado por­

qué dicho 'condensador'está cónectáde a ,través de. una resi.stén- , 

o ia variab le que deriva a dicho rec tificad o r  con la  alimenta-, 

cióh de energía que sum inistra corriente continua. a l  electrodo / 

y a l a  p ieza . " ' / / '  q; ' .

6 S . - U n a p a r a t o s e g á n e l p u n t o  43  ̂ caracterizádo por
que dicho condensador e stá  conectado a través de.una re s is te n ­

c ia , variab le a un manantial separado de/corriente continua.

? s .-  Un aparato segán e l punto 6e, caracterizado por 

que dicho manantial separado, de corriente tiene una tensión 

a  c ircu ito  abierto no mayor que e l potencial mínimo de, cebado 

del arco en estado e s ta b le .:

33 .- Un procedimiento de soldadura e lé c tr ic a  a l  ar­

co. . . ' i.,..*' ; ' ."/'  ' ."/. . Z.M

/ i'al .y .como. se ha descrito .enyla Memoria./que ante- ' ' 

cede, representado én. los .dibujos  que se'acompañan y con lo s '



fin e s  que'-.se han esp ecificad o .

' . E sta  Hemoria consta de trece  hojas e s c r i t a s .por  -

una so la  de sus c a ra s . . ' * * . ' ' .
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