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"PROCEDIMIENTO PARA SOLDADURA ELECTRICA 
CON ELECTRODO NO COMBUSTIBLE".

APPARATEN- EN EETELFABRIEK DEN HAAG N.V., entidad 
holandesa, re s id en te  en: Haven 4 , GOES, Holanda.

La invención se r e f ie r e  a un procedimiento 
para so ldar p iezas con arco v o lta ico  mediante un 
electrodo de b a rra  no combustible.

Hasta ahora se movía, como es sabido, a l 
5. so ldar dos p iezas e n tre s í  mediante un electrodo  de
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b arra  no com bustible, uno- de lo s  puntos de partida, 
del arco v o lta ico  por encima de l a  costu ra  de so l­
dadura a e fec tu a r , m ientras que e l  contrae-electrodo 
se u n ía  arb itra riam en te  con una de la s  dos p iezas a 
so ld a r. Con e s te  método de so ld a r, s in  embargo, 
d ifíc ilm en te  se lo g ra  una soldadura igualada cuando 
la s  p iezas a so ldar en tre  s í  son d ife re n te s  en 
grosor o forma, o cuando se ha de so ld ar en lu g ares  
de d i f í c i l  acceso en lo s  cuales e l proceso de so l­
dadura no puede se r v ig ila d o .

El p resen te  procedimiento tien e  por meta 
e lim inar e s ta  desven taja  y se c a ra c te r iz a , porque 
un polo de l a  fuente de energ ía  e s tá  conectado con 
la s  p iezas , empujándose entonces e s ta  p ieza  con 
uno de sus bordes con tra  l a  o tra  p ieza , de manera 
que se forme una zona de contacto  correspondiente 
a l a  forma delborde y porque a continuación en tre  
e l e lectrodo  de b a rra , conectado a l  o tro  polo de 
l a  fuen te de energ ía  y l a  su p e rfic ie  de l a  o tra  
p ieza , en l a s  proximidades de l a  zona de con tacto , 
se enciende un arco v o lta ic o , moviéndose entonces 
e l e lectrodo  en re la c ió n  con l a  o tra  p ieza  a lo  
largo  de un reco rrid o  que e s tá  seleccionado, de 
manera que e l p ie  del arco v o ltá ic o , es d e c ir , ese 
punto en e l que e l  arco v o lta ic o  a s ie n ta  sobre l a  
p ieza , se mueva sobre un lu g a r geométrico que tenga 
en todos lo s  s i t i o s  una d is ta n c ia  constan te de l a  
zona de contacto .

En e s te  procedim iento tie n e  e l f lu jo  de 
l a  co rr ien te  de soldadura a tra v é s  de l a  fu s ió n3 0 .
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una excelente d irecc ió n  p re fe re n te ; de e s ta  manera, 
a s í  como también debido a l a  co rrien te  que fluye a 
tra v é s  de l a s  p iezas , se e je rcen  sobre l a  fu sió n  
fuerzas de Lorentz que actúan en d irecc ió n  hacia 
e l polo negativo y le  dan a l a  fu sió n  una forma 
deseada y l a  pueden empujar en e l sentido deseado. 
Como consecuencia de e s te  efecto  es posib le  condu­
c i r  l a  masa de fu sió n  líq u id a  hac ia  lugares donde 
es más urgentemente necesaria  para lo g ra r  una buena 
unión.

Como l a  co rrien te  de soldadura fluye to ta l  
o parcialm ente a trav és  de l a  fu sió n  y sim ultánea­
mente a tra v é s  de l a  su p e rfic ie  de contacto común 
de la s  d is t in ta s  p iezas, contribuye é s ta  también 
a l  d esa rro llo  de ca lo r en l a  zona de soldadura.

Como consecuencia del campo e lé c tr ic o , re ­
lativam ente fu e r te , en l a  fu sió n  se p resen ta  en e l la  
una conductib ilidad  e l e c t r o l í t i c a  que, junto con la s  
fuerzas de desplazamiento en l a  fu sió n , mejoran e l 
contacto en tre  l a  fu sió n  y la s  p iezas a so ld ar, y 
con e llo  l a  tra n s ic ió n  térm ica.

Como en una d isp o sic ió n  esp ac ia l, p rev ia­
mente dada, l a  co rrien te  de soldadura ofrece solo 
lim itad as p o sib ilid ad es de v a riac ió n , pudiera se r 
necesario  reg u la r l a  medida de lo s  efec tos a r r ib a  
mencionados con ayuda de una co rr ien te  ad ic ional 
sum inistrada por una fuente de energía aparte  y de 
e s ta  manera d e b i l i t a r  o aumentar esto s e fec to s .

Con esto s medios se puede m ejorar consi­
derablemente l a  forma de l a  costu ra  de soldadura.



5.

10.

15.

20.

25.

Para l a  f in a lid a d  mencionada se unen lo s  polos de 
l a  fuente de energ ía ad ic io n a l cada vez con una a 
o tra  p ieza .

E l procedim iento, según l a  p resen te  i n ­
vención, es especialm ente adecuado p ara  so ld ar 
tubos de pared delgada sobre una p laca  a continua­
ción  de ta la d ro s  que conducen a  tra v é s  de l a  p laca  
y que esencialm ente corresponden a l  diámetro in te ­
r i o r  de lo s  tubos. Esto es e l  caso en lo s  in te r ­
cambiadores de ca lo r donde un gran número de tubos 
p ara  e l  f lu jo ,  situados muy cerca uno del o tro , se 
han de so ld ar a l a  pared re lativam ente gruesa de 
un re c ip ie n te . Como lo s  tubos e s tá n  ta n  cerca unos 
de lo s  o tro s , no se pueden hacer soldaduras f ro n ta ­
le s  en lo s  lu g ares  donde lo s  extremos del tubo es­
tá n  en contacto  con l a  su p e rfic ie  in te r io r  de l a  
pared del re c ip ie n te . Por e s ta  razón se llev a b a  
h a s ta  ahora cada tubo a so ld a r a  tra v é s  d e l ta la d ro  
en l a  pared h a s ta  que su extremo se encontraba apro­
ximadamente a una a l tu ra  con l a  su p e rfic ie  e x te r io r  
de l a  pared del re c ip ie n te ;  entonces se soldaba a 
e s ta  su p e rfic ie  e x te r io r  o, s i  e ra  necesario , a un 
tubo co rto , colocado perpendicularm ente sobre l a  
su p e rfic ie  e x te r io r  y que rodeaba concéntricam ente 
e l  tubo a so ld ar.

La desven taja de e s te  procedimiento para 
l a  obtención de una unión m etá lica  co n siste  en que 
queda un in te r s t i c io  que comunica con e l in te r io r  
del re c ip ie n te  en tre  e l  tubo y l a  pared d e l ta la d ro . 
Pero como a tra v é s  de e s te  in te r s t i c io  prácticam en-3 0
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encuentra en e l re c ip ie n te , a l l í  pronto se formará 
co rrosión .

Hasta ahora lo s  tubos no se podían so ldar 
a trav és  del ta la d ro  con tra  l a  su p e rfic ie  in te r io r  
de l a  pared del re c ip ie n te , ya que e l prooeso de 
soldadura, s i  es que es p o sib le , casi no se puede 
co n tro la r . Dado e l repentino  cambio desde l a  pared 
delgada del tubo 8; l a  pared gruesa del re c ip ien te  
con este  procedimiento h as ta  ahora no se log raron  
uniones de soldadura s a t is f a c to r ia s .

El procedim iento, según l a  presente in ­
vención, hace posib le  so ldar lo s  extremos de lo s  
tubos directam ente a lo s  bordes de lo s  ta la d ro s  en 
l a  su p e rfic ie  in te r io r  de l a  pared del re c ip ie n te . 
Para e s ta  f in a lid a d  se conecta uno de lo s  polos 
conductores de co rrien te  a l  tubo a so ldar que, a 
continuación, se empuja en e l  ta la d ro  con tra  l a  
su p e rfic ie  in te r io r  de l a  pared o de l a  p laca , 
m ientras que l a  punta del electrodo  de b a rra , se 
in troduce desde l a  su p e rfic ie  e x te r io r  de l a  p laca 
en e l  ta la d ro ; después se enciende un arco v o l ta i ­
co en tre  e s te  electrodo  y l a  su p e rfic ie  in te r io r  
del ta la d ro  cerca de l a  zona de contacto en tre  e l 
tubo y l a  p laca , y e l electrodo  se mueve a co n ti­
nuación a lo  la rgo  de un tray ec to  que e s tá  se lec­
cionado de manera que e l o tro  p ie  del arco v o l ta i ­
co describa  un reco rrid o  c ir c u la r  sobre l a  pared 
del ta la d ro  que en todas l a s  p a rte s  e s tá  esen c ia l­
mente a* ig u a l d is ta n c ia  de l a  zona de contacto .3 0
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La invención se describe a continuación 
con más d e ta lle  a  base de lo s  dibujos que m uestran 
dos ejemplos de ejecución.

La f ig u ra  1 , m uestra un co rte  a tra v é s  
de una d isp o sic ió n , según l a  p resen te  invención, 
p ara  so ld ar una t i r a ,  banda o tubo a  una p laca .

La f ig u ra  2 , es un co rte  a  tra v é s  de una 
d isp o sic ió n  correspondiente para  so ld ar un tubo a  
una p laca  ta la d rad a , a continuación del ta la d ro  en 
l a  p laca .

En l a  d isp o sic ió n  represen tada en l a  
f ig u ra  1 , se ha conectado e l e lectrodo  de tu n g s te ­
no 4 a l polo negativo del r e c t i f ic a d o r  de soldadura 
5. El polo p o sitiv o  del r e c t i f ic a d o r  e s tá  unido a 
tra v é s  del bloque de contacto  3 con l a  t i r a  o tubo 
2 a so ld a r. El arco v o ltá ic o  se enciende en tre  e l 
electrodo  4 y l a  p laca  1 en l a s  proximidades de 
l a  su p e rfic ie  de contacto  en tre  e l  tubo 2 y l a  
p laca  1.

Tanto e l  arco v o ltá ic o , como también l a  
su p e rfic ie  a  so ld ar dentro  de l a  co stu ra  de solda­
dura, puedenéstar rodeados de una atm ósfera de gas 
p ro te c to r .

La co rr ien te  flu y e  desde e l bloque de 
contacto 3 a tra v é s  del tubo 2 y a tra v é s  de l a  
fu s ió n  hac ia  e l  e lectrodo  4 . La c o rr ie n te  i^ ,  a 
tra v é s  de l a  fu s ió n  en conexión con e l campo mag­
n é tic o , que como consecuencia de l a  co rr ie n te  i^  
se forma en e l  tubo 2, e je rcen  ahora una fu erza  
Lorentz sobre l a  fu s ió n  que e s tá  d e s c r i ta  por e l30
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v ec to r K^. Como consecuencia de e llo  l a  fu sió n  se 
desp lazará de l a  su p e rfic ie  a  so ld ar. E sta fuerza 

puede u t i l i z a r s e  por ejemplo, para l a  compensa­
ción  de l a  fu erza  de gravedad que actúa sobre l a  
fu sió n  en d irecc ió n  del v ec to r Kg y , ds acuerdo con 
l a  cual l a  fu sió n  se b a ja r ía  hac ia  abajo en e l  tu ­
bo 2.

Cuando l a  fuerza  de gravedad no es su f i­
c ie n te , o s i  f a l t a  to ta lm ente , pudiera se r  que l a  
fu s ió n  se empujase demasiado sobre e l e lectrodo , 
de manera que e l tubo 2, en la s  proximidades de l a  
su p e rfic ie  a so ld ar, r e s u l ta  demasiado delgado. En 
e s te  caso se puede conectar una fuente de energía 
ad ic iona l 6 con l a  su p e rfic ie  a so ld ar, es d ec ir , 
prácticam ente por una p a rte  con el bloque de con­
ta c to  3 y por o tra  p a rte  con l a  p laca  1. E sta fuen­
te  6 sum in istra  una co rrien te  ig , que tie n e  como 
consecuencia una fuerza  Kg<, Agregando e s ta  co rrien ­
te  ad ic iona l ig  se puede im pulsar l a  fu sió n  ahora 
en cualqu ier d irecc ió n  deseada. Siendo A-B l a  a ltu ­
r a  que alcanzará e l m ate ria l fundido y a , e l l ím ite  
de metal fundido.

La f ig u ra  l a  m uestra un a n illo  7 que se 
puede colocar en tre  e l extremo del tubo 2 y l a  p la­
ca 1 y que entonces produce en la s  proximidades de 
l a  zona de soldadura un ca lo r  ad ic ional m ientras 
quqéimultáneamente de e s ta  simple manera se puede 
agregar m ate ria l de soldadura ad ic io na l.

La d isp o sic ió n  en l a  f ig u ra  2, muestra 
l a  soldadura de tubos 2 de acero Inoxidable a una

*=? ^
30.
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p laca , asimismo compuesto de acero inoxidable 1 -
a continuación a ta la d ro s  10 en e s ta  p laca  y que 
ha de s e rv ir  como pared p ara  un intercam biador 
de ca lo r. Para e s ta  f in a lid a d  se empuja un bloque 
3 de contacto con tra  e l  extremo opuesto a l  lu g a r 
de soldadura del tubo a so ld a r 2 conectándose e l  
bloque de contacto a l polo p o s itiv o  de l a  fuen te 
de energ ía 6. En e l ta la d ro  10 se in troduce desde 
e l  lado opuesto a lo s  extremos de lo s  tubos de l a  
p laca  1 (en  e l d ibujo , por lo  ta n to , desde a rr ib a )  
un electrodo  de tungsteno 4 que se ha conectado a l  
polo negativo de l a  misma fuen te de energ ía .

Entre e l tubo 2 y l a  p laca  1 se ha d is ­
puesto un a n il lo  7 del mismo m a te ria l como e l  tubo 
y l a  p laca . Mediante e s te  a n il lo  7 se adaptan más 
eficazmente en tre  s í  l a s  su p e rf ic ie s  de con tacto , 
m ientras que simultáneamente, de e s ta  manera, se 
l e  puede alim entar a l  proceso de soldadura, m a te ria l 
ad ic io na l y además, debido a l hecho de que l a  p laca , 
e l a n il lo  y e l tubo eléctricam ente e s tán  en s e r ie ,  
se d e sa rro lla  un ca lo r  ad ic io n a l. Este a n i l lo ,  s in  
embargo, no es esen c ia l p ara  e l procedim iento, se­
gún l a  p resen te  invención.

Después de que e l tubo 2 y e l a n il lo  7 
se opriman fuertem ente con tra  e l borde in te r io r ,  
preferentem ente b ise lad o , del ta la d ro  10 se en­
ciende e l arco v o lta ic o  en tre  l a  punta del e le c tro ­
do y l a  pared del ta la d ro  cerca por encima del 
borde del tubo oprimido con tra  e l  borde del t a l a ­
dro. El c a lo r producido en e l arco vo lta ico*y  en30
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e l  p ie del arco v o lta ico  en l a  su p e rfic ie  d e l ' t a ­
ladro  funde e l m ate ria l de l a  p laca 1 , del an illo  
7 y deltubo 2.

Una vez encendido e l arco v o lta ic o , des­
cribe  l a  punta del e lectrodo  de tungsteno 4 un 
c írc u lo . M ientras ta n to , se mantiene e l o tro  punto 
base del arco v o lta ico  siempre a l a  misma d is ta n ­
c ia  del a n il lo  7 y del borde del tubo 2. Cuando e l 
arco v o lta ico  ha d e sc rito  un  c írcu lo  completo, e l 
tubo e s tá  ya fijam ente soldado con l a  p laca .

Debido a l a  fu erza  de gravedad, puede 
b a ja r  l a  fu sió n  dentro del tubo; a ésto  se opone, 
s in  embargo, ahora l a  fu erza  d ir ig id a  hac ia  a r r ib a  
que se p resen ta  como consecuencia de l a  co rrien te  
i^  a trav és  de l a  fu sió n  y cuyo resu ltado  es que 
l a  fu sió n  es impulsada en d irecc ió n  hacia  e l polo 
negativo , en e s te  caso h ac ia  e l  electrodo de b a rra .

La f ig u ra  2, m uestra una fuente 5 que 
puede sum in istrar una co rr ien te  ad ic ional a l a  su­
p e r f ic ie  a so ld ar. Con ayuda de e s ta  co rrien te  
ad ic iona l es p o sib le , como en e l caso de l a  f ig u ra  
1 graduar la s  fuerzas e je rc id a s  sobre l a  fu s ió n  en 
forma a r b i t r a r ia .  Si la 'f u e r z a  e je rc id a  como conr- 
secuencia de i-  ̂ sobre l a  fu sió n  no fuese su fic ien ­
te  y a pesar de e llo  l a  fu s ió n  se bajase por e l 
tubo y se forme un estrecham ientos como se repre­
sen ta  en B' en l a  f ig u ra  2, entonces e s ta  co rrien ­
te  ad ic io na l puede re fo rz a r  l a  fuerza  d ir ig id a  
h ac ia  a r r ib a , de gtanera que l a  fu sió n  asume l a  
forma representada en A' en l a  f ig u ra  2. N atural-

0 ?
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mente también se puede in v e r t i r  e l  sentido  de l a  
c o rr ie n te  ad ic io n a l, s i  és to  fu e ra  necesario .

-  N O T A  -
D esc rita  suficien tem ente l a  n a tu ra leza  

del invento , a s í  como l a  manera de re a l iz a r lo  en 
l a  p rá c tic a , debe hacerse constar que l a s  d isp o si­
ciones anteriorm ente ind icadas son su scep tib le s  de 
m odificaciones de d e ta l le  en cuanto no a l te re n  su 
p rin c ip io  fundamental. También se hace co n star que 
e l invento corresponde a una so lic i tu d  de paten te  
p resentada en Holanda, con fecha 13 de Diciembre 
de 1963, bajo e l número 301.808, acogiéndose por 
tan to  a lo s  b en e fic io s  que conceden lo s  Convenios 
In te rn ac io n a le s  en v ig o r , siendo lo  que constituye 
l a  esencia  del re fe rid o  invento y por lo  que se 
s o l i c i t a  P a ten te  de Invención por 20 años en Es­
paña sobre: "PROCEDIMIENTO PARA SOLDADURA ELECTRI­
CA CON ELECTRODO NO COMBUSTIBLE"; caracterizándose 
por lo  s ig u ien te :

1 3 .-  Procedimiento para  soldadura e léc ­
t r i c a  con electrodo  no com bustible, ca rac terizado  
porque un polo de l a  fuen te  de energ ía  se conecta con 
una de la s  p iezas , empujándose entonces e s ta  p ieza  
con uno de sus bordes con tra  l a  o tra  p ieza , de ma­
nera que se forme una zona de contacto correspon­
d ien te  a l a  forma de e s te  borde, y porque a co n ti­
nuación, en tre  e l e lectrodo  de b a rra  conectado a l  
o tro  polo de l a  fuente de energ ía  y l a  su p e rfic ie  
de l a  o tra  p ieza , cerca de l a  zona de con tacto , se 
enciende un arco v o lta ic o  después de lo  cual e l8 0 .
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electrodo  se mueve en re la c ió n  con l a  o tra  p ieza 
a lo  largo  de un reco rrid o  que e s tá  seleccionado 
de manera que e l  p ie  del arco v o lta ico  describa, 
sobre l a  o tra  p ieza  un reco rrido  que mantenga 
siempre l a  misma d is ta n c ia  de l a  zona de con tacte .

2 á P r o c e d im ie n to ,  según l a  re iv in d ic a ­
ción  13, ca racterizado  porque con ayuda de una 
fuente de energ ía ad ic io n a l, cuyos contactos con­
ductores de co rrien te  e s tán  conectados con una u 
o tra  p ieza , se envía una co rrien te  ad ic ional a 
l a  su p e rfic ie  a so ld ar.

3 3 .- Procedim iento, según la s  re iv in ­
dicaciones 13 y 23, para so ldar un tubo de pared 
delgada a una p laca  a continuación de un ta lad ro  
en e s ta  p laca , caracterizado  porque uno de lo s  
contactos conductores de co rrien te  de l a  fuente 
de energía se conecta con e l tubo empujado contra 
l a  su p e rfic ie  de l a  p laca  a continuación del ta ­
lad ro , m ientras que l a  punta del electrodo de 
b a rra  se introduce dentro del ta lad ro  desde l a  
su p erfic ied a  l a  p laca  opuesta a l  tubo, e l punto 
de encendido del arco v o lta ic o  y e l  reco rrid o , 
que a continuación efec túa  l a  punta del e le c tro ­
do, se encuentran por lo  ta n to , dentro del t a l a ­
dro cerca de l a  zona de contacto y e l recorrido  
de l a  punta del electrodo es un c írcu lo  con d is ­
ta n c ia  constante de l a  zona de contacto .

4 3 .-  Procedim iento, según una cualquie­
r a  de la s  re iv in d icac io n es a n te r io re s , c a ra c te r i­
zado porque en tre  las. dos p iezas a so ldar se30.
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dispone una t i r a  de metal
5 - . -  Procedimiento para  soldadura 

e lé c tr ic a  con electrodo  no com bustible; t a l  y 
como queda substancialm ente d e sc rito  en l a
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