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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE D E INVENCION
formulada el 8 de julio de 1.964, con el nfm. 301.744
en
ESPANA
por VEINTE afios
2 nombre de THE BRITISH OXYGEN COMPANY LIMITED, entidad
briténica, establecida en Hammersmith House, Hammersmith,
Londres, Inglaterra, por:

"UN PROGED&MIENTO DE SOLDADURA AT ARCO"

Este invento se refiere a soldadura eléctrica al
arco en la cual un electrodo de alambre consumible es
alimentado automdticamente al punto de soldadura.

Una dificultad que se experimenta a veces con 1os
procedimientos de soldadura al arco de este tipo es que
la fusidn total es dificil de obtener al iniclarse cada

pasada de soldadura.

En este momento el arco de soldadura tiene gque ele-
var la temperatura de la pieza & la temperatura de sol-

dadura, al mismo tiempo que el metal de aporte es de-
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sado el perfodo inicial se forma un bafio de metal fun-

dido gue se propaga a lo largo de la c¢ostura de solda-
durs y adelantindose ligeramente al arco de soldadura.
La ausencia dinicial de un bafio de metal fundido puede
dar por resultado una ausencia de fusidn con la consi-
guiente disminucidn de las pfopiedades mecénicas del
metal depositado de aporite en el punto inicial. Por con-
siguiente, en el momento que se extingue un arco de sol-
dadura y se inicia una nueva pasada iniciada en el mis-
mo punto, existe el peligro de una fusién incompleta
del metal de aporte depositado a la pieza y al metal de
aporte previamente depositado en lg misma.

Dificultades de esta Indole se han encontrado en
la soldadura en posicidn fija horizontal de costuras cir-
culares entre extremos a tope de tuberias alineadas axial-
nente de diémetro hasta, aproximadamente, 914 mm, en los
puntos correspondientes al primero y segundo cuadrantes
en donde se inicia normalmente la soldadura.

En este tipo de soldadura la junta se completa dan-—
do una o més pasadas de soldadura rodeando completamen~
te la tuberfa. Cada una de estas pasadas de soldadura
se hace mediante dos pasadas que se iniclan, ya sea en
el primer cuadrante 0 en el segundo cuadrante y avanzan-
do en direcciones opuesias hasta el punto diametralmen-
te opuesto de la tuberfa. Por razones de conveniencia
en el manejo, & veces es necesario interrumpir la sol-

dadura durante una o ambas de estas pasadas y volver a

iniciar la soldadura despuds de volver a situar la pis-—

tola de soldadura, Se presentan dificultades para lo-~
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esta forma el proceso y tembidén cuando se inicia o se

continuen las pasadas de soldadura en otros tipos de
cogturas.

Se ha propuesto con anterioridad, con un procedi-
miento de soldadurs al arco ée este tipo, aumentar la
tensidn del arco durante un perfodo controlado despuds
de que el arco de soldadura ge ha cebado, pero esto no
resuelve totalmente el problema, especialmente cuando
el arco de soldadura estd protegido por una capa de bid-
xido de carbono. Se produce un transporte de metal mia
globular cuando se suelda en una atmosfera de bidxido
de carbone si se aumenta la tensidn del arco, y los glé-
bulps de metal se transfieren a la pleza de una forma
relativamente desordenada y disipan calor en una zona
mayor de la pieza., DParece ser que los glébulos proyec-—
tados toman contacto con la pieza sin que ésta haya al-
canzado una temperatura adecuada en dichos puntos. Estos
glébulos incompletamente fundidos producen una dificul-
tad en la fusidn de la pieza o de las gotas de metal mds
separadas que se transfieren a la pieza cuando se redu-
ce la tensidn del arco a sus valores normales.

Un objeto del presente invento es resolver estas
dificultades al iniciar o reanudar pasadas de soldadura.

De acuerdo con el presente invento, en un procedi-
miento de soldadura al arco en el cual un electrodo de
alambre consumible es alimentado automdticamente al pun—
to de soldadura, la potencia suministrada al arco de sol-
dadura y la velocidad con la que el electrodo es alimen-

tado al punto de soldadura son aumentadas automdticamente

301744



10

15

20

25

30

durante un periodo de tiempo predeterminado de aﬁféﬁfé’
5 seg. por ejemplo, desde el instante de iniciacidn del
arco de soldadura, en comparacién con la potencia y la
velocidad de alimentacidén del electrodo que existe nor-
malmente durante el resto del periodo de soldadura, de

forms tal, que inmediatamente despuéds de la iniciacidn

de los arcos de soldadura, se produce una velocidad de

calentamiento de la pieza por unidad de masa de metal

de electrodo aportado a aquella mayor de la que es hor-
nal durante el perfiodo de soldadura.

El perfiodo de tiempo durante el cual se suministra
una potencia aumentada al arco de scldadurs puede ser de
una duracién de hasta 0,2 seg. desde el momento del ce-
bado del arco de soldadura pero preferiblemente oscila
entre OV;S ¥ 2,5 seg.

El invento puede aplicarse también a los casos en
gue en la costura de soldadura se redliza entre plezas
que primeramente se han soldado por puntos como prepars-
cién a una soldadura por costura. En la prictica normal
es necesario rebarbar los depdsitos de la goldadura por
puntos preparatoria a la soldadura normal, de forma que
los bordes sobresalientes de los puntos de soldadura no
causen un enfriamiento indebido del bafio mévil de metal
fundido.

De acuerdo con una caracteristica de este invento
la necesidad de un mecanizado previo se hace minimo aumen-—
tando la potencis suministrado al arco de soldadura du—
rante un periodo de tiempo predeterminado a medida que
el bafio de metal fundido alcanza o se aproxima a un pun-
t0 de soldadura o a una discontinuidad parecida de la

o A 8 wE

costura de soldadura.
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Los medios para incrementar la potencia sﬁéﬁﬁié%fa-
da al arco de soldadura pueden accionarse mediante el
cierre de un interruptor montado en la pistola de solda-
dura y dispuesto para iniciar la misma, accionando un
relé de intensidad de corriente de soldadura o por otros
medios de interrupcidn. OCuando ha de suministrarse una
potencia aumentada al arco de soldadura durante un perfo-
do predeterminado durante la soldadura, por ejemplo cuan-
do se encuentra un punto de soldadura, la potencia del
arco puede aumentarse por respuesta a un interruptor ma-
nejado por el operador o por respuesta a medios automi~
ticos de deteccidn. TLos medios auwotmdticos de detececidn
pueden ser un cealibrador que se mueva por delante de la
cabeza de soldadura én la costura, o un dispositivo dp-
tico que explore la costura de soldadura por delante de
la cabeza de soldadura.

Los medios para incrementar la potencia del arco
han de incrementar a la vez la velocidad de alimentacidn
del alambre del electrodo y la tensidn de soldadura. La
corriente de soldadura debe ser suministrada por un gé-
nerador de potencia, en la forma de un equipo transfor-
mador-rectificador o generador accionado por motor eléc-
trico, motor de explosién u otros medios, y que tenge
una caracteristica tensidn-intensidad prdcticamente pla-
na o con una caida muy ligera. ZEntendemos por uns ca-
racterigtica tensidn-intensidad de caida muy ligera una
en la ocual la tensidn de salida no disminuye mas de % VOl
tios por cada 100 amperios de corriente de salide en el
punto de trabajo.

Si el alambre electrodo se alimenta normalmente al
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arco de soldadura a ine velocidad constante, ib%”medios
de control tienen que adelantar al mecanismo regulador
de velocidad durante el perfodo de potencia aumentada
del arco, y se necesita un mecanismo de regulacidén de
tiempo para restablecer el control por el mecanismo de
regulacidn de velocidad al final de dicho perfodo. Por
ejemplo, puede incrementarse la corriente de inducido
del motor de alimentacidn de alambre de electrodo duran-
te este perfodo, disminuyendo la resistencia eficaz en
serie del circuito de inducido, awmentando de esite forma
la velocidad de alimentacidn del alambre., ZEn variante,
si el motor de alimentacidn de alambre de electrodo estid
energizado por un dispositivo de descarga de tiratrones
la ‘tensidén de control de la vejilla de este diépositivo
puede disminuirse para proporcionar un perfodo de con-
duccidn mds largo de cada ciclo de tensidn alternativa
aplicada &l mismo, En otro tipo de circuito de motor

de alimentacién de alambre, la corriente de inducido vie-
ne alimentada por vn rectificador de silicio. En este
caso, la tensidn de umbral del rectificador se disminuye
de forma apropiada para obtensr el aumento deseado en la
velocidad de alimentacidn del alambre. Otros medios pa-
ra incrementar la velocidad de alimentacidn de alambre
son conocidos,

Ademds de aumentar la velocidad de alimentacidn del
alambre es necesario aumentar la tensidén aplicada al ar-
co de soldadura. Esto puede lograrse como consecuencia
de acclonar un interruptor de la pistols de soldadura o
mediante el accionamiento de un reld de intensidad de

corriente de soldadura o por otros medios de interrupcidn,
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por ejemplo, los descritos a hacer referencia%gﬁvﬁééa-
nismo de alimentacidn de alambre, 8i la fuente de ali-
mentacidn tiene una caracferistica de tensidén-intensidad
plana o con una caida muy leve, la tensidn de salida pue-
de aumentarse normalmente reduciendo la magnitud de la
resigtencia eléctrica del circuito de campo del generador
de corriente de soldadura. En alternativa se puede con-
trolar una unidad de transformador-rectificador con con-
trol de amplificador magnético de la forma deseada modifi-
cando la magnitud de la resistencia eléctrica del arro-
llamiento de control del amplificador magnético. Son co-
nocidos otros medios para aumentar la tensidn de soldadu-
ey =

El orden de aumentos de tensidn y de velocidad de
alimentacidn de alambre que en la actualidad se conside—
ran adecuados en el uso del presente invento son del dos
al veinticinco por ciento en el valor de la tensidn de
circuito abierto aplicada al circuito de soldadura (los
valores inferiores se aplican al caso de fuentes de'ali-
mentacidn que tengan caracteristicas tensidn-intensidad
nds claras) y un aumento de al menos 20 por ciento en la
velocidad de alimentacidn del alambre, En uno de los ca-
sos la velocidad constante de alimentacidn de alambre pa-—
ra un alambre de electrodo de un milimetro dé didmetro se
aumentd durante un perfodo de 2,5 segundos de 3 metros por
minute a 4,6 metros por minuto, aumentédndose la tensidn
de circuito abierto en 4 voltios. Se logrd una fusidn
satisfactoria al iniciarse la pasada de soldadura soldan-
do chapa de acero de un centimetro de espesor en estas

condiciones y en una aitmésfera de bidxido de carbono,
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El invento puede utilizarse en la soldadura de ace—
ros y aleaciéhes de aluminio y aleaciones ligeras, y *tie-
ne una aplicacidnrconcreta pero no exclusiva a la solda-
dura de costuras ciréulares en tuberias a tope.

Bl invento ha sido aplicado a la soldadura circu-
lar de tuberiams de acero a tope utilizando un aparato de
soldadura semiautomdtico del tipo que lleva un motor de
alimentacidén de electrodos mandados por el regulador para
alimentar un alambre de electrodo a un arco de soldadura
protegido por gas y bidxido de carbono. La corriente de
soldadura se suministra mediante un generador de corrien-
te de soldadura accionade por un motor. Se describird
ahora este aparato a titulo de ejemplo haciendo referen-
cia a los diagramas de circuito adjuntos que muestran so-
lo los detalles que son egtrictamente necesarios para una
comprensidén del invento. ZEn estos diagramas del circuito:

La figura 1 muestra el control del motor de alimen-
tacidn de electrodo y el circuito de tiempo, y

La figurse 2 muestra el control de corriente de solda-
dura.

Haeciendo referencia a la figura 1, el inducido 1

v el arrollamiento de campo 2 del motor de alimentacidn

-de electrodo estdn consctados en serie con el regulador

del motor 3 para un trabajo normal y dispuestcs para ser
energizados por une fuente de corriente alterna 4 al ce-
rrarse log contactos 5 mandados por el interruptor de ga-
tillo de la pistola de soldadura. Para velocidades de
alimentacidn de alambre mayores se dispone una resisten-
cia varigble 6 que ha de conectarse en paralelo con el re-
gulador del motor 3 mediante loe contactos 7 de un reld

de tiempo 8.
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ser energizado para la fuente de corriente 4 al cerrar
el interruptor de gatillo., Tos contactos 10 de este re-
14e completan normalmente un cireuito de energizacidn
para el circuito de tiempo de resistencia-condensador 11
a travds de una resistencia 12 compmnsadora y los contac-
tos 13 del interruptor 14, con este interruptor en la
posicidn de "arrangque en caliente" como se divuja, y a
través del rectificador 15 de vuelta a la fuente de sumi-
nistro 4. DLa energizacidn del relé de control 9 hace que
los contactos 10 cambien y permitan la descarga del cir-
cuito de tiempo 11 a través del reld de tiempo 8, Un in-
ferruptor "de ensayo" 16 polarizado a la posicidn de con-
$actos abiertos propéroiona un camino alternativo para
la energizacidn del relé de tiempo 8 a través de los con-
tactos 13, en la posicidn de "arranque en caliente" del
interruptor 14, desde la fuen%e de suministro 4 y él rec-
tificador 15, En la posicidn inactiva del interruptor
14 los contactos 17 proporcionan una lfnea de descarga
a fines de seguridad a través de la resistencia 12 paras
el circuito de +tiempo 11, .
Haciendo referencia a la figura 2, el arrollamien-
to de campo 20 del generador de soldadura estd dispuesto
para ser energizado para un trabajo normal a través de
una resistencla selectora de corriente de soldadura 21
v a travéds del contacto 23 del reléd de tiempo 8 a partir
de una fuente 22 de corriente alterna y un rectificador
de puente 26, Al energizarse el relé de tiempo 8 el arro-
llamiento de ensayo 20 se energiza mediante un contacto
24 de este relé y a través de una resistencia 25 la re-
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sistencia mds pequefla aumentando de esta form;;lé-fenu
gidn de salida del generador.

Cuando se necesita una operacidn de "arrangue en
caliente! se acciona el interruptor 14 paré poner los
contactos 13 v 17 en la posicién dibujada y el circulto
de tiempo me carga automdticamente entonces cuando se
conecta la fuente de suministro 4. Siguiendo al cierre
del interruptor de gatillo de la pistola de soldadura
se energize el relé de control 10 preparando de esta for-
ma Llos cirouitos pare descargar el circuito de tiempo a
travéds del relé de tiempo 8 que cierra los contactos 7,
aumentando de esta forma la velocidad de alimentacidn del
alambre, y cerrando también los contactos 24, incremen-
tando de esta forma la tensidn de salida del generador
que se aplica al acto de goldadura.

Despuéds de un perlodo de tiempo que es Ffuncidn del
valor de la resistencie del circuito de tiempo 11, ia
corriente de descarga procedente de este circuito ya no
es suficiente para energizar el relé de tiempo 8, y los
contactos del relé de tiempo 7 y 24 vuelven entonces a
la situacidn indicada en los diagramas de circuito. La
corriente de inducido y de campo del motor de alimenfa—
cidn de electrodo estd entonces totalmente controlada
por el regulador del motor 3 y la velocidad de alimenta-
cidn de electrodo vuelve a los valores de trabajo normal
predeterminados. La corriente de soldadura vuelve también
al valor normal determinado por la posicidn de la resis-
tencia selectora 21 de la corriente de soldadura.

EL circuito de tiempo 11 es tal que permite a la

velocided de alimentacién del electrodo y a la corriente

- 10 -



10

15

{8 L
de soldadurs volver a sus valores normales de trabajo

dentro de un tiempo predeterminado de 0,75 a 2,5 segun~
dos una vez que se ha cerrado el arco, siendo ajustable
el circuito para determinar el perfodo concreto que es
eficaz, ILa velocidad aumentada de alimentacidn de elec-
trodo y la tensidn aumentada de arco dependen de los va=-
lores de la resistencia 7 y de las resistencia 25,
Daremos shora detalles de unas condiciones tfpicas
durante lasg soldadura circular de tuberfas de acero a
tope que poseen un espesor de pared que varia de 6 a 13
mn por el procedimiento de soldadura al arco de alambre
desnudo/coz, utilizando alambres de electrodos de acero
de dos didmetros diferentes bajo condiciones normales
de trabajo y también bajo condiciones de "arranque en
caliente" con velocidades de alimentgcidnAdel electrodo

¥y aumentadas y con tensiones de arco incrementadas.
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ELECTRODO:

didmetros, milimetros: 0,796

e

0,397

"Arrengue en caliente! Arranque en ca-

Normal

Tensidn de circuito abierto:

Voltios -~ 34 23%
Tensidn del arco:

Voltios - 24 165
Corriente de soldadura:

Amperios 165 130
Velocidad de alimenta-
cidn de alambre:

Metros por minuto: 12,5 5,8

liente! Normal

34% 27?
23 19
185 130

5,6 2,8

la soldaduras sostenidas fueron satisfactorias, y se

observd en particular que se obtenia una fusidn completa al

iniciar las pasadas de gsoldadura que se iniciaron al final

de pasada de soldadura ya previamente depositada.

- 12 -

{744



10

15

20

25

30

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
gentan para que sean objeto de la presente slicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguientes: »

l.- Un procedimiento de soldadura 2l arco en el gue
un electrodo de alambre consumible es alimentado automd~
ticamente 8l punto de soldadura, en el que la potencia
suninistrada al arco de soldadura y la velocidad con la
que el electrodo es alimentado al punto de scldadura son
aumentadas auntomdticamente durante un perfodo de tiempo
predeterminado de hasta 5 segundos, por ejemplo, desde el
instante de iniciacidn del arco de soldadura, en compara—
cidén con la potencia y la velocidad de alimentacidn del
glectrodo que existen normalmente durante el resto del
perfodo de soldadura, de forma tal que, inmediatemente des-
puds de la iniciacidn de los arcos de soldadura, se pro-
duce una velocidad de celentamiento de la pieza de traba-
Jo por unidad de mass de metal de electrodo aportado a
ella mayor de la que es normal durante el perlodo de sol-
dadura.

2.~ Un procedimiento de soldadura al arco de acuer—
do con el punto 1 en el que el perfodo de soldadura duran-—
te el que la potenciea aumentada es suministrada al arco
de soldadura es al menos de 0,2 segundos desde la inicia-
cidn del arco de soldadura.

3.~ Un procedimiento de soldadura al arco de acuer-
do con el punto 2 en el que dicho perfodo estd entre 0,75

segundos y 2,5 segundos.

301744
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4.- Un procedimiento de soldadura al arco de acace
do con los puntos 1, 2 § 3 en el que la potencia sumi-
nistrada al arco de soldadura es susceptible de ser au-
mentads durante otro perfodo de tiempo predeterminado en
el curso de la soldadura, cuando el bafio de fusidn de la
soldadura alcanza 0 se aproxima a una soldadura por pun-—
tos o discontinuidad similar en una costura de soldadura.

5.~ Un procedimiento de soldadura al arco de acuer-—
do con los puntos 1, 2 § 3 en el que, durante dicho pe-
rfodo, la tensidn de circuito abierto aplicada al circui-
to de soldadura es aumentada entre 2 % y 25 % y la velo-
cidad de alimentacidn del alambre es aumentada en 20% co-
mo minimo en comparacidn con los velores normales duran-

te la soldadura.

6o~ Un aparato de soldadurs al arco para llevar a
cabo el procedimiento de acuerdo con el punto 1, que in-
cluye un suministro de energfa para la soldadura al arco
adaptado para aplicar un volitaje normgl al arco durante
la soldadura, medios para hacer que el suministro de ener-
gia aplique un voltaje adicional al arco durante un pe-
riodo limitado siguiente a la iniciacidén del arco, un me-
canismo de alimentacidn del alambre adaptado para alimen-
tar un electrodo de alambre consumible al arco con una
velocidad normal durante la soldadura, y medios para ha-
cer que el mecanismo de alimentacidn del alambre alimente
el electrodo al arco con una velocidad aumentada durante
un perfodo limitado siguiente a la iniciacidn del arco.

To— Un aparato de soldadura al arco de acuerdo con
el punto 6 en el que unos solos medios de temforizaoidn
estdn dispuestos para hacer concluir los perfodos limitados

301744
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durante los que el voltaje adicional es aplica&g al arco
y durante los que la velocidad de alimentacidn del elec-
trodo es aumentada.

8.~ Un apavato de soldadura al arco de acuerdo con
ol punto 7 que incluye medios interruptores adaptados pa-
ra ser actuados durante la soldadura y dispuestos para
elevar el voltaje del arco y para aumentar la velocidad
de alimentacidn del electrodo durante un periodo requeri-
do,

9.~ Un procedimiento de soldadura al arco.

Tel y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en el dibujo que se acompafia y para los fines
gue se han especificado.

La presente Memoria consta de 15 hojas escritas a

mdquina por una sola cara.

Madrid, 20 AGO. 1964
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