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Egte invento ge relaclona principalmente con métodog
v aparatos destinados a disminuir la slta velocidad de fu-
gidn del material de electrodof la alta energfa de entrada
e la soldadura, factores que se presentan cuando la arcosol
dadura se lleva a cabo en condiclones que producen la depo-
sicidn de un metal de soldadura en forms de una gsalpicadura
axial, desde el electrodo congumible a la pieza de trabajo.

E]l traspaso del material de soldadurs por medlo de
salplcadura axial, se obtiene regpecto de la arcosoldadurs
de metales a alta densidad de la corriente, en una atmosfe-
ra de gas inerte, bajo las condiciones que se describen y
reivindican en la patente de log Estadog Unidos n® 2.504.868
de Albert Muller, Glenn J. Gibson y Nelson E. Andergson, con
cedida el 18 de abril de 1.950. Segin se describe en dicha p
tente, se utiliza un electrodo gin revestimiento (un elec-
trodo desnudo) con corriente continua de polaridad inverti-
da. El traspaso del metal de soldadura mediante salpicedura
exial puede obtenerse tambien al soldarse con corriente con
tinua de polaridad directa (una disposicidn en que la pleza
congtituye el polo positivo y el electrodo constituye el po
lo negativo), y con corriente slterna cusndo los electrodos
ge tratan de antemano con agentes de activacion espeofficos
sesﬁn se describe y reivindica en las pabentes de los Esta-
dog Unidos n® 2.69%.763 y 2.694.764 de Albert Muller, ambas
concedidas el 16 de noviembre de 1.954. la deposicidn del
metal de soldadura por medio de salpicadura axial se obtie~
ne también en una atmdsfera de anhfdrido carbdnico en las -
condiciones degcritas y reivindicadas en las patentesg de
los Estados Unidos n? 2.932.722 de Alexander Legnewich y
Everett H. Cushman y las Patentes de log Estados Unidos n® -

[l
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2.932.723, de Crelg R. Sibley y Alexander Lesnewich, ambasg
concedidas el 12 de abril de 1960. En cada uno de estos ca-
gos, el traglado del metal de soldadura por salpicadura sxial
ests virtualmente exento de chigporreteo de glébulos metgli-
cog, produce una penetracién profunde de la goldadura y va
asoclada con un arco gue tiene caracter{sticas que ge regulan
a si mismas.

El traspaso del metal de soldadura por medio de sal-
picadura axial, tiene lugar en arcosoldaduras de metal con
alta dengidad de la corriente, cuando la corriente de solda-
dura es superior a cierto valox mfnimo, que se designa en -~
adelante con el nombre de corriente de transicién, corriente
a la cual el nimero de gotas de metal fundido que se despren
den del electrodo metalico consumible, aumenta repentinamen-
te al disminuirse la corrienbte, con la consiguiente disminu
cidn en el tamafio de las gotas, las que son lanzadas violen
tamente en sentido axial desde el extremo del electrodo, a
fin de producir una salpicadura axial. Los arcos de salpica-
dura son mas esbtables que los arcos que funcionan a valores
de corriente mas bajos que el de la corriente de transicidn,
en los que el tragspagso globular del metal de soldadura se di
rige en su mayor varte en direccidn errones, lo que produce
cortocircuitos en el arco, y produce una gran cantidad de
chisporroteo del metal de goldadura.

Traténdose de arcos de gelplcadurs, el material se

,
traspasa en alineacion con el electrodo aun cuando el electrg

~ do esté colocado a un éngulo respecto de la pleza. lLa firme-

za del arco y el tamafio pequefio de lag gotas son caracter{s-

ticas especlalmente vents josas, pues las gotas pueden diri-

: girge facilmente de modo que formen ya gea soldaduras en ég
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gulo o soldadurags de techo,”sin que se afecte el comporta-

miento del arco. Ademés, la concentracidn de energfa en la
regién central del arco y la enefgfa cinética de las gotasg
de metal que inciden en el charco de soldadura, producen ung
penetracidn profunda de la soldadura. “a caracterfstica men
cionada en ultimo término no es siempré apetecible respecto
de soldaduras précticadas fuera de sitio, pues el metal de
goldadura recalentado, sumamente fluldo, que produce la sal-
picadura axial a altas dengidades de corriente, no es auto-
esteble dbido a su constitucidn sumamente lfquida, ¥y por con
siguiente resulta dificil de regular. Ademés, la entrada de
alta energia en la soldadura a dichas altas densidades de co
rriente, limita la aplicacién de los arcos de salpicadura
regpecto de la goldadurs de piezas pesadas y hace dificil,
8l no del todo impogible, goldar piezas de calibre delgado,
g8in producirse perforaciones en el metal fundido durante la
goldadura.

La corriente de transicion por encima dela cual ocu
rre el tragpaso por salpicadura, puede modificarse en parte
regulando debidamente cierto nimero de variantes, de las cug
les lag mas importentes son, la composicidn y el dismetro
del eslectrodo, la distancia s que se prolonga el electrodo
mds alld del punto en que entra en contacto con la corriente,
¥ en algunos casos la clase e intensidad de activacidn a que
se somete el electrodo, y la polaridad del electrodo. Como
puede verse facilmente, la disminucidn del dismetro del eleg
trodo y su prolongacion mas alld del punto en que entra en
contacto con la corriente, impone limitaciones practicas en

el empleo de egtas variantes pars regular la magnitud de la

 corriente de transicion. Ademés, la regulacidn de la prolon-
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gacién y digmetro del electrodo puede no resultar eflcaz da
ra disminuir la velocidad de fusidn del electrodo, pues si
bien se reduce la corriente de transicidn el aumento en el
caldeo de regigtenclia de la prolongacién, puede impedir la
dlsminucidn en la velocidad de fugidn del electrodo. De to
dos modog, como la corrliente de transicidn puede ser suma~-
mente alta, el traslado mediante salpicadura va siempre aso
clado con sltas velocidades de fusidn y una alta energla de
entrada hacla la pleza y el charco de soldadura. La combing-
oion de egtog factores limita, por consiguiente, la aplica-
cidn de goldadura en la que el metal de soldadura se traspa
ga mediante salpicsdura axial a plezas mdg gruesas y dificull
ta la goldadura posiclonal.

Eg uno de log objetos del invento proporcionar métg
dos y aparatos degtinadog a reducir la corriente del arco y
la velocidad de fusidn de un electrodo consumible utilizado
en operaciones de grcogoldadura.

Eg otro de log objetog del invento proporcionar mé
todos y aparatos para soldar cdn corriente pulsatoria, cuyocs
valores recurrentes o cfclicos tienen la magnitud necesaria
para traspasar el metal electrddico fundido a la plezsa ﬁnig
mente durante cuando se establecen dlchog valores, siendo
inguficiente el flujo de corrlente que fluye entre un ciclo
y otro para provocar el traspaso del metabélectrédico fun-
dldo, aunque eg lo guficlentemente fuerte para mantener vi
vo el arco y puede ser lo suficientemente fuerte para provo
car parte de la fusidn del electrodo,

Es también uno de los objetog del invento proporcio-

ner métodos ¥ aparatos pars obtener el traspaso del metal de
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© traspaso el metal de soldadura por salpicadura axial, mien-

la corriente son menores que los de las corrientes suministré
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dadura mediante salpicadura axial, desde el electrodo a la
pieza, durante solo una parte de la tobalidad del tiempo -
que funciona el arco, con lo que se disminuye la tasa de fu
gidn del electrodo y la entrada de energfa hacla la golda-
dura.

Es también uno de los objetos del invento disminulr

la corriente de soldadura a niveles adecuadog para goldar
piezas delgadas y pare soldar fuers de gitio, mientras con-
tinua el traspaso del metal por salpicadura.

Es también uno de los objetos del invento proporcio-
nar métodos ¥y aparatos destinados a establecer una corriente
de soldadura respecto de electrodos de diametro mds grande,
8 fin de obtener el traspaso por salpicadura a lag corrien
tes mas bajas que son caracterfsticgs de log electrodos de
digmetro mas pPequefio y obtener una tasa de fusidn adecuadsa
del electrod y una entrada de energfa a lgkoldadurs adecua-
da, sin digminuirge el’tamaﬁo del electrodo en una propor-
cidn tal que aumentarfa considerablemente el costo del elec-
trodo y sin tener que afrontar la dificulbtad de tbilizar apa-
ratos automaticos.

Estos y otros objetos del invento se pondran de mani-
flegto con la lecturs de la descripcién que sgigue:

Segin los principios del invento, la corriente de sol
daduras ge aplica al arco en forms de impulsps discretos mas
bien que en forma continua,‘como solfa hacerse en la técnica

anterior. Ia amplitud de la corriente de lmpulsog es mayor

tres que los valores medips cuadraticos ¥ los promedlosg de
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das continuamente, superiores a la corriente de transicion

que ge ha empleado hagta aquf para producir el traspaso del
metal de soldadurs por selpicadura axial. Asi, pues, la tasa
de fusidn del electrodo y la entrada de enersfa s la pleza
de trabajo ge disminuyen empleando valores de flujo de co--
riente que sesn capaces de producir salpicadura durante una
parbe uUnicamente de la totalidad del tiempo que funciona el
arco de soldadura.El flujo de corriente que se desarrolla
durante cada uno de los impulsos, puede iniciarse, adecuada-
mente, mediante el voltaje del impulso, ya sea utilizando -
en el arco un voltaje del arranque superpuesto, o mantenlien
do vivo el srco aplicendole una corriente de entretenimiento
que sea capaz de mantener vivo al arco sin provocar el trasg-
paso del metal del electrodo o la pleza. Para llevar a cabo
el procedimiento mencionado en Ultimo término, la duracidn
del arco entre log impulsos de corrientes consecutlvos que
producen salpicadurs debe ser tal, que el arco termine antes
de que pueda formarse un glébulo de metal fundido y emigre

o través del arco de corriente relativamente baja.

Debe entenderse, sin embargo, que, bajo clertas con-
diciones de funcionamiento, cuando se desea obtener la pene
tracidn profunda de soldadura qﬁe & obtiene con arcog de co-
rriente alte, y evitar, sin embargo, un aumento en la tasa
de fugidn del electrodo, el promedio o valor medio cuadrati
co de la corriente de soldadura a impulsos, puede ser supe-
rior a la corriente de transicidn., Asimigmo la corriente de
entretenimiento que priva durante log impulsos puede ger 1o
suficientemente fuerte para fundir el exbtremo del electrodo,
siempre que sea insuficiente para provocar tréépaso del me-

tal fundido a la pleza que se elabora. Agf, pues, la magni
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tud de los impulsos de corriente puede disminuirse efectuan
do cierto grado de fugidn del electrodo durante el lapso

de tiempo que media entre los impulsos que provocan el tras-
pago del metal fundido desde el electrodo a la pieza.

Este invento se describe y explica mss detalladamen
te con la ayuda de log dibujos que se acompafian, en los cua
les:

Ia figura 1 presenta una configuracidn tipica de la
onda de la corriente pulsaboria que puede emplearse al po-
nerse en practica el invento;

La figura 2 presenta el gistema de reposicidn ¥ acon
diclonamiento de un amplificador magnético que se utilizg
para obtener un flujo de corriente a una tasa de impulsos
de 40 impulgos por_segundo, de una fuente de corriente al-
terna.

la figura 3 presenta en forma de un diagrama esque~
matico los componentes principaleg de un aparato regulador
de impulsos, en el que va incorporado el amplificador mag-
nético ¥ que es adecuado para poner en practica el invento,
y

.Ia Tigura &4 presenta en detalle los circultos conec-
tados entre si de log componentes de regulacidn que presents
el diagrema esquemstico de la figura 3.

La figura 1 presenta la configuracidn t{pica de la
onda que se obtlene al ponerge a funcionar el aparato de la
flgura 4, a fin de producir un flujo de corriente de golda-
dura de 40 impulsos por segundo a partir & una onda ginusoi
dal procedente de una fuente de corriente alterna. lag super
ficles figuradas 1 de cada uno de log impulgos de corriente

2, llustran los intervalog durante log cuales log valores de’
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cregts de la corriente de arco exceden la corrlente de tran

gicidn 3, y durante los cuales ocurre el tragpaso del metal
de soldadura por salpicadura desde el electrodo a la pieza.
Durante el resto del tiempo no ge desprende metal del elec-
trodo, a pesar de gue puede formarge una gota de metal en la
punta del eleotfodo. Log impulgos de corriente 2 tlenen fo-
dog la misma polaridad y corregponden a la mitad de los pe-
riodos (ciclos) de una fuente de corriente alterns de 60 pg
riodog. Log impulsos de medios perlodos de la corriente de
goldadura estdn espacladog unos de otros por medio de un pg
riodo completo de corriente alterna procedente de la fuente,
y durante ese lapso de tiempo el arco ge mantiene vivo me-
diante el flujo de corriente alterna de entretenimiento 4,
de polaridad igual a la corriente pulsatoria 2 y que tiene
un valor nominal de 25 a 50 amperios o ain menor, la gque de
por sf{ es insuficiente para provocar el tragpaso del metal
del eléotrodo a la pieza. El nivel efectivo del flujo de
corriente a través del electrodo se indica en 5 y representa
el valor medio cuasdrdtico de la corriente pulsatoria gumado
al valor de la corriente de entretenimiento. En las condicig
nes que ilugtra la figura 1, la corriente de enbretenimiento
tiene un valor virtualmente constante de 34 amperios, el ni
vel efectivo del flujo de corriente de soldadura es de unos
84 amperios, y durante cada uno de los impulsos de flujo de
corriente existe un intervalo durante el cual la corriente
de soldadura excede el valor de trangicion de unos 224 ampe
rios y provoca, por congigulente, el traspago del metal de
goldadura por salpicadura axiasl, desde el electrodo a la pig
za. Lag condiciones de goldadura que ilustra la figura 1,

ge determinaron empleando un electrodo de acero suaved 0,045
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' de pulgnda de disametro, un arco de 1/4 de pulgada de longitud

y una prolongacidn de electrodo de 3/4 de pulgada a partir

~ del punto en que entra en contacto con la corriente, ¥y una

atmdsfera protectora del arco de argdn, que contenfa un 1%
de oxfgeno.
Asl pues, segﬁn los principios del invento, la corriepn

te que se suminigtra al arco de soldar esta constituida por

. impulsos discretos mas bien que por un flujo continuo como

solfa suministrarse en la téenlca anterior pars obtener sl
traspaso del metal de soldadura mediante salpicadurs axial.

De preferencia, la amplitud de las corrientes pulsato

 riag es mayor que la de la corriente de transicidn a la cual

se efectia el traspaso por salpicadura, mientras que la co-

rriente eficaz y la corriente media son inferiores a la co-

. rriente de transicidn. La figura 1 ilugtra el valor medio

 cuadrdatico o eficaz de la corriente, El valor medio es lige-

ramente inferior. Para una corriente alterna armdnica el va-

lor medio cuadrdtico es de 0,707 del mdximo, mientras que el

valor medio es de 0,635 del maximo. EL calor que se genera

en la prolongacién del electrodo debido a sus propiedades

i de resistencia depende del valor medio cuadratico del flujo

de corriente que paga a través de dicha prolongacién, mlen-

., tras que el calor que genera el arco depende del flujo de cg

¥ rriente medla que fluye a través del arco y de las caidas de

voltaje anddi<cag y catddicas.
Al suministrarse corrientes pulsatoriag al arco, el me

tal se traspasa por salpicadurs desde el electrodo a2 la pie-

' za Unicamente durante los intervalos en que la corriente ex-

cede el valor de transicidn, permitiéndose as{ la disminucidn

de la totalidad del efecto de caldeo a fin de obtener una ta
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sa de deposiciéh sumamenbe baja y baJas entradas de energfa

respecto de la pieza y del charco de soldadura. Tal como se
ha dicho anteriormente, la tasa de fusidn depende principal
mente &1 flujo de corriete y ests bajo la influencia del -
digmetro ¥ prolongacién del electrodo y la resistencia del
electrodo. Como 15 corriente ejerce una influencia mayor
gobre el efecto de resistencia de la tasa de fusidn, log -
camblog en la tasa de fugidn son mayores respecto de los =~
electrodos de acero que lo son respecto de log electrodos
de aluminio cuando se emplea corriente pulsatoria., Log da-
tos que se ingertan en el cuadrd I, demuestran las disminu
ciones en la tasa de fusidn que pueden obtenerse cuando se
efectia el traspaso por salpicadura provocada pér corriente

pulsatoria.
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CUADRO I

FUENTE DE CORRIEI

y

€.C. constante

60 impul-
sos/sec.,

40

30

funcionaniento

Corrientg de
transicion

Tasa’de
fusion
1bs/hr.

M.R,

Ims

MoRe

rms

.1

Acero suave de 0$45"
(1,14 mm)
Arco de 1/4" (6 3 nm)
Drolongaclon de 3/4"
(19,05 mm)

220

7,26

115

1,93

82

70

Acero suave de 0,062"
(1,57 nm)

Arco de 1/4“ (6,3 mm)
Prolongacion de 3/4“
(19,05 mm)

125

2,20

100

Acero inoxidable de
0,045" (%,14 mm) (T316
Arco de 1/4“ (6,3 mm)
Prolongaclon de 3/4"
(19,05 mm)

g

160

7,16

5

1,46

Hagnesio de 0,062"
(1,57 mm) (Mg=7)

Arco de 1/4" (6,3 mm)
Prolongacion de 1/4 "
(6435 mm) :

180

2,41

105

0,93

Aluminio de O, 047“
(1,19 mm) (435)

Arco de 1/4" (643 mm)
Prolongacion de 1/4"

140

(6,35 )

2,10

95

0,92

: I}
rms = valor medio cuadratico.

1.R., = tasa de fusidn.
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CUADRO I

FUENTE DE CORRIENTE PULSATORIA

{ 50 impul-
1te sos/seca 40 30 24 20 50
ose e . ' MR, |I M.Re | I IR
16 ledite I-E.R. "’a . leglle MeRe lleile
ig:}gr; Ims H.R I:mns Ims H R II'ms — s ms
7,26 115 1,93 82 |1,44 | 70 |1,19 | 68 |1,00 | 60 |1,00
125 2,20 | 100 | 1,70 | 110 |1,88 | 95 |1,58 | 100 | 1,55
7,16 75 11,46 65 1,00
2441 105 ] 0,93 70 0,69
2,10 95 {0,92 75 {0,60 |-

. = tasa de fusion.
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Is corriente pulsatoria revigte especial importancia

cuando se trata de soldar piezas mis delgadas que.-las que ha
sldo posible goldar hastas ahora con un abagtecimiento contl
nio de corriente de soldadura que produce salpicadura. He-
vigte también gran importancia respecto de goldaduras fuera
de gitio y especialmente cuando se suelda con metaleg de -
conductividad termal pobre, como, por ejemplo, los aceros
inoxidables, aceros de gran resistencia, monel y otros metg
les semejantes. Asi pueg, utilizando una atmdsfers protecto
ra de argén que contenfa un 1% de oxfgeno, ge hizo una sol-
dadurs de techo a angulo recto en una hoja de acero inoxida
ble de 1/16 de pulgada (1,58 mm) empleando un electrodo de
pcero inoxidable de 0,035 de pulgéda (0,89 mm) de didmetro
y una corriente de arco de 4O impulsos por segundo, con un
valor efectivo de 160 amperios. La tasa de alimentacidn del
electrodo era del orden de 131 pulgadas (332 em) por minuto.
Asimigmo, y utilizando una atmdsfers protectora de argdn
que contenfa 1% de oxfgeno, se.hizo una soldadura vertical
8 éngulo recto en una hoja de acero inoxidable de 1/16 de
pulgada (1,58 mm) utilizando un electrodo de acero inoxida-
ble de 0,035 de pulgada (0,89 mm) de didmetro y una corrien
te de arco de 24 impulsos por gegundo, con un valor efectl-
vo de 90 gmperios. En este Ultimo caso la tase de alimenta-
eidn del electrodo era del orden de 82 pulgadas (198 cm) por
minuto. De ls misms manera, y empleando una atmésfera pro-
tectora de argdn que contenfa 1% de ox{geno, se hizo una
goldadura a tope con borde g escuadrs en una hoja de acero
inoxidable de 1/16 de pulgada (1,58 mm) empleando un elec-
trodo de acero inoxidable de 0,062 de pulgada (1,57 mm) de

didmetro y une corriente de arco de 40 impulsos por segundo
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con un valor efectivo de 135 amperios. En egte cago la taga
de alimentacidn del electrodo era del orden de 50 pulgadas
(126 cm) por minuto.

A fin de estudiar el procedimiento por el cual se fox
man las gotas con corriente pulsatoria, se tomsron pelfculas
con csmara lenta a razdn de 4000 imdgenes por segundo, uti
lizando un electrodo de acero suave de 0,045 de pulgads (1,14
mm) de didmetro, mientras se llevaba a cabo la soldadura en
una atmésfera protectora de argén que contenfa 1% de oxfge
no. Se vid que tasas de impulsos de 15, 24, 30 y Lo impulses
por minuto poseian el migmo mecanlsmo de traspaso. Se trag-
pasa o transporta por lo menos una gota por impulso en la
etapa de transicidn si el maximo de corriente es lo suficien
temente alto, o dicho en forms mas preciga, sl la forma de
la onda de la corriente es de forma adecuada. Esta influen—
cla ejercida por la forma de la onda de la corriente se atri
buye al factor Qrftico integrado de corriente-tiempo que ge
necegita pare formar y transportar la gota. El estudio de -~
las pelfculas indica que la formacidn y liberacidn de la 3e)
ta ocurre en el espacio de 0,002 de segundo. A log altog ni
veles de los valores maximos de corriente, ge forma y se -
trangporta mig de una gota, forméndose, por lo general, el
mismo nimero de gotas cuando se trabaja con un materiasl de-
terminado y bajo las migmag condiclones de funcionamiento.
El traspaso o transporte del metal mediante salpicadura o
rocfo, parece estar en sincronismo con log impulsos de co--
riente, estando cada una de lag gotas agoclada con cads uno
de log impulsos. Sin embargo, tratindose de un grupo de cir-
cunstanclas especlales de funclonamiento, en que se emplean

15 impulsos dobles por segundo, dos 1/2 periodos (ciclos)
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consecutivos de un flujo de corriente de 60 periodos por se-

gundo, trangportandoc el primer impulgo del par de impulsos

una gota de metal, mientrags que el segundo impulso no dispo
nfa de 1la potencla necesaria pare trangportar una segunda -
gota. La segunda gota que se forma ge degolla pero permane-
ce pegada al electrodo por una pequefia columna de metal li

guido y al cesar la corriente la gota vuelve a ocupar la po
sicidn original, como sl hubiers estado pegada a una banda

de caucho. Eg posible que la fuerza que hace regresar la go
ta a su posicién origlnal, la produzca la tensidn superfi-

clal del metal fundido.

Regulba manifiesto que pueden utilizarse muchas for-
mas de aparatos para suministrar la fuerza pulsatoria a un
arco de soldar, segin los principios del invento. Uno de di
chog aparatos se ilustra en las figuras 3 y 4. La figura 4
1lugtra un egquema de las. conexlones eléctricas del apara-
To y la figura 3 eg un egquema de conjunto que ilustra la
relacidn que exlste entre los componentes principales del
aparato.

Tal como ge pregenta en la figuia 3, la corriente se
suministra a un arco de soldar que se establece entre el -
electrodo 6 y la pleza de laboreo 7, conectada al circuito
de goldadura 8, 9 por medio de ﬁn transformador de corriente
10, el anl se activa a través de los conductores 11 por me
dio de una fuente de suministro qué produce uhé onda sinu-
goldal de corriente alterna monofasica de 460 voltiog, 60 ci
clog. La corriente de entretenimiento que de por si puede
provocar la fusidn del electrodo, pero que resulta insufi-
clente para provocar el tragpaso del metal fundido del elec

trodo a la pleza que se elabora, se suminlstra al arco de
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soldadura por medio del componente 12, el cual se activa poxr
medio de la fuerzes procedente del transformador 10 g través
de los conductores 13. La corriente de entretenimiento la
suminlgtra el componente 12 al circuito de goldadurs 8, 9

a través de los conductores 1% ¥y 15, los cuales van conecta
dog al circuito. EL trasﬁaso del metal de soldadura desde el
electrodo a la pleza mediante salpicadurs axial, gse obtiene
suministrando impulsos de corriente a los conductores del ciz
cuito de soldadura y al arco de soldadura a partir del trang
formador de corriente 10 a través de un componente resgctor
de energfa de onda completa 16, que va conectado en gerle
con un componente rectificador de onda completa 17. El reaG
tor de energfa 16 consiste en un amplificador magnético cu-
ya conductividad se regula por medio del circuito de salida
de un componente amplificador de corriente con transistor
18, que se activa por medio de wma fuente de suministro que
produce una onda ginusoidal de corriente elterna de 115 vol
tiosg, 60 perfodos, monofésica, 19, ¥ que ge regula por medio
de un componente electrdnico generador de impulsos 20, el
cual ge activa por la misma fuente de suministro. Log impul
80g eléctricos reguladores procedentes del generador elec-
trénico de impulsos 20, se sincromizan con el voltaje de sg
lida del transformador de energfa 10, por medio de la cone-
xidn 21, en la formas que se ilustra en los dibujos.

As{ pues, el sidema, abarca elementos para suminig
trar corriente continua de entretenimiento al circulto de
soldadurs en una cantidad adecuada para mantener vivh el arco
entre el electrodo fusible 6 y 1la pleza 7 que va conectada
al circuito de soldadurs 8, 9, sin provocar el tragslado a

la pieza del metal de electrodo fundido, y elementos que sir
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ven para suministrar tembién al circulto de soldadurs ¥y al
arco, impulsos de corriente separados, cuys polaridad co--
rresponde a la polaridad de log elementos que suministran di
-cha corriente continua de entretenimiento, y de una magnitud
tal que al sumarse a la de la corriente suministrada por los
elementos que proporcionan la corriente de entretenimiento,
producen la fusidn del electrodo a densidades de corriente
que son suficlientes para provocar el traspaso por selpica-
dura del metal desde el electrodo s la pieza. Log impulsos
de corriente se suministran durante log medios ciclog de la
fuente de corriente alterna y estdn egpaclados uno de otro
por un nimero predeterminado de medios ciclos procedenteg

de dicha fuente, de acuerdo con la asccidn interruptors pro-
porcionads por el reactor de energfa, a medide que se reguls
dicho reamctor a través del emplificador de corriente con -
transistor por medio del generador de impulsos electrénicos,
cuya accidn estd sincronizada con el voltaje de la fuente

de corriente glterna. .

Segin se presenta en detalle en la figura L, en 1a
que los componentes de la figura 3 se identifican con Aume-
ros de referencia adicionales, el transformador de corriente
de voltaje constante 22, se provee de un arrollamiento primg
rio 22 y dos errollamientos secundarios 24 y 25, El arrollg
miento gecundario 25 del transformador de energfe suministra
al arco de soldadura la corriente de entretenimiento.Egta
conectado a través de un reactor enm serie limitedor de co--
rriente 26 a los terminales de entrada a un puente rectifi-
cador 27 de onda completa, cuyos terminales de galids van -

conectados a través de un circuito de filtrado 28 y los con-

ductores 29 y 30 a los conductores del clrculto de goldadura
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31 ¥ 32, en el que el electrodo 33 ¥ la pleza 3 ge conectan

en serie unc respecto del otro., El circulito de filtrado 28
estd acondicilonado para disminuir la onda de salida del reg
tificador 27 reduciéndola a un valor adecuado ¥ abarca un
reactor 35 conectado en paralela con un regigstir 36 y un reg
tificador 37 conéctados en serie, que van conectados por el
polo al reactor de descarga 35.

El arrollamiento gecundario 24 del transformador de
voltaje constante 22, esta provisto de conexiones interme-
dlag, que se emplean para variar la mgnitud de los Impulsos
de corriente que se suminlistran al arco de goldadura a tra-
vés del amplificador magnético y el puenbe rectificador
conectados en serie uno con otro y el circuito de goldadu
ra 31, 32 a través de los terminales de sallida de dicho arro
llamiento secundario. ELl amplificador magnético consiste en
un par de reactores 39 y 49 que se saturan a sf mismos, lle
vando cada uno de ellog respectivamente una bobing alimentg
dora de circulto 41 y 42, y un arrollamiento reposicionador
del flujo 43 y Uk, quefircundan los nfcleos 45 y 46 de un ma
terial magnético que tiene, virtualmente, las mismas carac—
ter{sticas de un lazo de histéresis rectangular. Como resul
tard manifiesto de la explicacidn que se de a continuacidn,
la excitacidn o activacidn de los arrollamlentos de reposi-
cidn 43 y Uk de los resctores 39 ¥y 40, esté adecuadamente
regulada pare poder escoger los medios periodos (cilclos) pre
determinadog de corriente alterna que serdn conducidos por
cada uno de log reactores. Las bobinss del circuito de ear-
gas 41 y 42, de dichos reactores 39 y 40, van conectadas,
respectivamente, a log diferentes clrcultos de entrads de

corriente glterna del pumte de rectificadores consistente
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en log rectificadores 47, 48, 49 y 50. Puede darse por sen-

tado que el reamctor 40 reguls el nimero de medios periodos
positivos de corriente alterna que se aplica al arco de gol
dadura y que el reactor 39 regula el nimero de medios perig
dos negativos que ® aplica al arco de soldadura. El puente
de rectificadores consistente en los rectificadores 47, 48,
49 y 50 suministra al arco dichos medlos periodog positivos
¥ negativog de corriente alterna a una polaridad igusl al
voltaie suministrado al arco por el circulto de corriente de
entretenimiento antes descrito. Los conductores 31, 32 del
arco de soldadura y del clrcuito de soldadura, van conecta-
dos a través de los terminales de salida de dicho puente de
rectificadores. EL circuito de los reactores y del puente,
& través del cual se suminlstran al arco los impulsos de cg
rriente, puede considerarse como una unldad que constituye
un puente amplificador magnético de ondas completas, que va
conectado entre los conductores que suministran la corriente
alterna, 51 y 52, y los conductores del circuito de gsoldadu
ra, 31, 32. ELl conductor de corriente alterna 51 se conects
s través de un interruptor de conexidn intermedia, en la for
me que se llustra en los dibujos, a uno de los extremos del
arrollamiento gecundario 24 del transformador de energfa 22,
conectandose el conductor 52 al terminal que se halla en el
otro extremo de dicho arrollamiento.

Los reactores 39 y 40 son de la clase que se mturan
a sf mismos. Cuando la corriente de medios periodos fluye -
a través de las bobinas del circuito de carga, 41 y 42, los
micleos 45 y 46 se excitan y producen una saturacidn positl
va. Durante el medio periodo sigulente, los devanados o arro

llamientos de reposicidn 43 y Lk expulsan del flujo que se
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halla en los micleos del reactor la mayor parte de la satu
racidn positiva, hasta alcanzarse un nivel de flujo que es-
t4 determinado por la reposicidn de la integral de voltaje
tiempo. Dicho nivel de flujo en los nicleos determina luego
la proporcidn integrante de voltaje-tiempo quekerd abgorbi
da durante el prdximo medio periodo, cuando la corriente fly
ye a través de los devanados del circuito de carga de dichos
regctores. Una vez que los reactores ya no pueden abgorber
una cantldad mayor, medida en voltios por segundo, ge dice
que los reactores estan saturados ¥ pregentan una impedan-
cla baja, en serie, lo que permite que fluya un maximo de
corriente a través de la bobina del circuito de carga. AL -
egeogerse correctamente el factor de reposioién de voltlos
por segundo, la conduccidn del reactor puede Tener lugar en
cﬁalquiera de los dngulog dentro de log 180 grados eléctri-
cog del voltaje que ge aplica.

A fin de obtener esta accidn de conmutacidn, los mi-
cleos de hierro de los reactoreg deben tener un lazo de hig
téresis virtualmente rectangular, tal como el que se obtie-
ne al emplearse algunas de las aleaciones de niguel y hierro
Sin embargo, al emplearse un nfcleo de reactor de corte --
transversal grande, fabricadoc de una cinta sin cortar de ace
ro al silicio de grano orientado, pueden obtenerse resulta-
dog adecuados a un costo mucho menor, aunque este nicleo -
mis econdmico no produce la conmutacidn con la migma rapidez
¥ redondea un poco el impulso,

El flujo de corriente a través de los arrollamientos
de reposicidn 43 y 4L, de los reactoreg 39 v 40, se regula
mediante el amplificador de corriente con transistor, que

conslste en log transistores 53 y 54. la conductividad del
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translstor 53 se regula por medio de la corriente de entraaa
que se aplica al transistor a través de los conductoreg 55

¥ 56 a partir de un generador de impulsos eléctrico, que se
ilustra en la parte superior del dibujo ¥y que se degcribe
luego. Egte transistor 53 regula a su vez la conductividad
del transistor 54, colocado en un circuito que abarca tanto
los devanados de reposicidn 43 y Ult, como los reactores 39 y
k0. Ia corriente se suministra a dichcsdevanados a través de
un trangformador de voltaje de reposicidn 57, que lleva un
arrollamiento primario 58 conectado al arrollamiento gecun-
dario 24 del trangdrmador 22, a través del conductor 52 y
los conductores 59 y 51. Un terminal final del arrollamiento
gsecundario 60 del transformador de voltéje de repogicidn 57
ge conecta a través de un rectificador 61 una resistencisa
limitadora dé corriente 62, que se hallan en circuito con el
srrollamiento de reposicidn 43 y el transistor 54, con una
conexidn intermedia de dicho arrollamiento secundario y el
obro terminal de extremo de dicho arrollamiento 60 se conec-
ta a través de un rectificador 63 y una resistencia limitadg
ra de corrlente 64, que se hallan en circuito con el arrolla
miento de reposicidn 44 y el transistor 5%, a la misma cone
xion intermedia de dicho arrollamiento o devanado. EL recti
ficador 61 estd adecuadamente polarizado de modo que la co-
rriente pueda fluir a través del devanmado 43 cuando el flujo
de corriente que pasa a través del arrollamiento del clroui
to de carga 41, estd blogueado por los rectificadores 49 y
50 del puente del rectificador del circulto de carga, y el
rectificador 63 ests polarizado de modo que la corriente pue
de fluir a través del devanado o arrollamiento de reposicidn

4%, cuando el flujo de corriente que pasa a través de la bo.
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bina del circuito de carga 42 del reactor 40, estd bloguea-
do por los rectificadores 47 y 48 del puente de rectifica-
dor del circuito de carsa. As{ pues, durante los periodecs
no conductivos de log reactores 39 y 40, el flujo de los ni
cleos correspondientes puede reposicionarse mediante un flu
jo de corriente regulado a través & los arrollamientos de
reposicidn 43 y 4k, respectlvamente asociadog con dichos re
actores.

Cuando el circuito de goldadurs estd ablerto, la
corriente no puede fluir a través de las bobinas del circul
to de carga 41 y 42 de los reactores 39 y 40. Por congiguien
te los arrollamientos de reposicidn 43 y kb, mediante exci-
tacidn repetida, pueden acumular el flujo en los micleos
45 y 46 de dichos reactoreg ¥ saturarlos y esta saturacidn
harf{a que esta corriente excesiva fluya hacia los circultos
de arrollamiento de reposicidn, lo que causar{s dafios a log
transistores 53 y 54. A fin de evitar tal sucego, cada una
de las bobinas del circuito de carge ge provee de su propio
circulto de regulacidn de flujo, de modo que la corriente
pueda fluir a través de la bobinma del circuito de cargs y
regular la cantidad de flujo degpués de cada periodo de rg
posicidnde flujo, provocado por la excitacidn de los arro-
llamientos de repogicidn 43 y 44, EL eircuito regulador de
flujo del reactor 39, abarces el rectificador 65 ¥ lo resig-
tencla limitadora de corriente 66, conectados en serie en-
tre sl y la bobina del ciraito de carga 41 del reactor 39
a travég de los terminales de entrada de corriente alterna
del puente rectificador de energfa, ¥ el circuito regulador
de flujo del reactor 40 abarca un rectificador 67 ¥ una re-

sistencla limitadora de corriente 68, conectados en serie
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uno con la otra y la bobina del clrculto de carga 42 de di-
cho reactor a través de los terminales de entrada de corriepn
te alterns del puente rectiflcador de energfa.- En cada uno
de estoé casos log rectificadores 65 y. 67 esgtan polarizedos
de modo qué permitan el paso de la corriente a través de la
bobina agociads del circuito de carga en la misma direccidn
que fluye la corriente a través'de log rectificadoreg debi
do a gu conexidn en el circuito del punbte rectificador de
energfa. Asf bues, lndependientemente del hecho de que el
circuito de soldadura esté abierto o cerrado, despuds de og
da excitacidn de uno de log arrollamientqs de reposicién,
que se lleva a cabo a fin de reposicionar el flujo en el nﬁ
cleo de un reactor, se establece un flujo de corriente a
través de la bobina del circulto de carga en una direccidn
adecuada pars establecer el flujo.

El generador electrdnico de impulsos que se 1llug-
tra en la parte superior de ls figura 4 comprende un clroui
to fantastrdn con acoplamiento catddico, cuyo pentodo se -
1lustra en 69 y que va provisto de circuitos al lado izquier
do ¥y que sirven para sincronizar su funcionamiento con el
voltaje del arrollamiento secundario 24 del transformador
de energfa 22 y circuitos al lado derecho, mediante los cug
les el voltaje rectangular de regulacidn procedente del ter
cer electrodo se utiliza para aplicar un voltaje de regula-
cidn entre la base y el captador del transistor 53 a fin de
regular su conductividad y luego regular la excitacidn de
log arrollamientos de reposgicidn %43 y 44 de los reactores
39 v 40 a través del transistor 54, El fantastron es un os-
cilador de relajacidn que genera una onda lineal de gincrg

nizacidn por medio del llamado "Miller gweep generator"
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(generador explorador Miller). El voltaje rectangular de

salida de este generador es una funcidn lineal del voltaje
de entrada de regulacidn ¥ se emplea en vista de la exacti-
tud de la sincronizacidn lineal que se obtlene con este apa
rato.

El voltaje sincronizador procedente del fantastrdn,
se obtlene conectando el arrollamiento primario 70 de un -
transformador 71 a travégfle los terminales de extremo del -
arrollaniento gecundario 24 del transformador de energfa 22.
El arrollamiento secundario 72 del transformador 71 llevs -
terminales de extremo conectados a través de los rectifica-
dores 73 y 74 a un terminal del resistor de carga 75, cuyo
otro terminal va conectado & la conexidn intermedis del arro
llamiento 72. Por consiguiente, los medios perlodos de igual
polaridad de la corriente alterns aparecen a través del re-
slstor de carga 72 y se aplican a través del diodo Zener
76 que esta conectado en serie con elfeslstor 77 a travis
de dicho resistor. Un resisgtor 78 y un capacitador 79 que
constituyen un circuito diferenciador (circuito lineal) deg
tinado a regular la excitscidn del triodo 80, estan conectg,
dos en derivacidn con un diodo Zener 76, cuyo régimen es de
5 voltios, con lo que el circuito diferenciador se senglivili
zay por lo tanto, mspecto de la parte empinadsa de las mediasg
ondas del voltaje rectificado que aparece a través de resig
tor de carga 75. Se obtiene un voltaje de regulacidn de la
rejilla 81 del triodo 80, a través de un cursor que entra
en contacto con el registor 78. EL anodo 82 del triodo 80
se conecta a través de un resistor anddico 83 s un conductor
8% y el catodo 85 del triodo 80 se conects a través de un -

resistor catédico 86 y un capacitador 87, que estd en deri- .
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vacidn con el resigtor catddico, al conductor 88. la ener-
gla de salida del triodo 80 se conects a travds de otro cir
culto diferenciador inclugo un capacitador 89 y un resigtor
90, conectados en serie entre sf y entre el anodo 82 del -
triodo 80 y el conductor 88.

El conductor 84 constltuye una fuente de voltaje-
positivo en relacidn con el conductor 88 ¥y estos conductores
84 y 88 van respectivamente conectados a los terminales o
sitivo y negativo de un rectificador de onds completa, el
cual se ilugtra en la esquina derecha superibr'del dibujo.
Este rectificador se excita por medio del transformador 91,
que lleva un arrollamiento priﬁario 92 conectado a una fuen
te de corriente alterna y un arrollamiento secundario 93 -
que Vva conectado a través de un tubo rectificador de ondas
completas, 9%, y un circuito de filtracidn gue incluye un
reactor 92 y un capacitador 96, al conductor S4 Yy & través
del conductor 97, al conductor 88, la corriente de caldeo
se suministra al catodo del tubo rectificador 94 por medlo
de un arrollamiento o devanado 98 del transformador 91 y la
corriente de caldeo del cdtodo se suministrs al triodo 80
¥ los otros tubos que se describen luego por medio de un tep
cer arrollamiento secundario 99 del transformador 91.

la rejilla 100 del triodo 1Ol se conecta entre el
capaclitador 89 y el resistor 90 s fin de hacerla sensible
a la energfa de galida del triodo 80. EL dnodo 102 del trig
do 80 va conectado a través de un registor anddico 103 a un
conductor positivo 84 y su catodo 104 va conectado a través
de un resistor 105 y un capacitador 106 que esta en derive-
cidn con el resistor, al conductor negativo 88. El circuito

de salida del triodo 101 va conectado & partir del gnodo 102
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a través del capacltador 107 y el resistor 108, al conductor
88. Las conexiones del triodo 10l proporcionan un amplificg-
dor de gran ganancle a fin de regular la excitacidn de un -
circulto con acoplamiento catddico que abarca el triodo 109,
cuya rejillla 110 va conectads entre el capacifador 107 y el
resistor 108 en el circuito de salida del triodo 10Ll. EL &n0
do 11l del triodo 109 va conectado al conductor posltivo 84
y el catodo 112 va conectado a través de resigtor catddico
113 a2l conductor negativo 84, _

Ly energ{a de sallds de dicho circuito con acopla~-
miento catédico se suministra a través de un capacitador de
acoplamiento 114 g la rejilla supresors 115 del pentodo 69
del fantastrdn. Se aplica un voltaje de polarizacidn a la
rejilla de supresidn 115 a través del resigtor 116 y un our-
sor que hace contacto con un resistor 117, que forma una -
parte de un reductor de voltaje que abarca dicho resistor
¥ los registores 118 y 119, que van conectados en serie uno
con otro a través de los conductores 8k ¥y 88. Un capacitador
120 va conectado a través de ls parte inferior del resistor
117 y se proporciona un rectificador 121 para poner en deri
vacidn los impulsos negativos de regulacidn procedentes de
la rejilla supresora 115 del pentodo 69. EL anodo 122 del
pentodo 69 se conecta segin la posicidn en que se halla el
interruptor 123, a través del resistor 124 o del registor
125; al conductor BL4. La rejilla de regulacidn 126 del pento
do 69 se conecta de acuerdo con ;a posicidn en que se halla
el interruptor 123, a traves del resistor 127 & del resig-
tor 128, al conductor 84. Los capacitadores de slnoroniza~
c¢idn 129 y 130 se cargan, segin la posicion del interruptor

123, a través de los registores anddicos del pentodo 69 hag -
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ta que alcanzan un voltaje determinado, realizando la carga
por medio del diodo 131, cuyo catodo va conectado & través
de un cursador, al resistor 118 del reductor de voltaje 117,
118, 119. Durante el "debilitamiento" del .fantastrén, el vol
taje anddico del pentodo 69 me limita por medio de otro dig
do 132, cuyo catodo va conectado a través de un cursor al
resistor 119 del reactor de voltaje 117, 118, 119. EL catodo
133 del penbtodo 69 va conectado a través del resistor 134 al
conductor 88, El tercer electrodo 135 del pentodo 69 va co-
nectado a través de un resistor ajustable 136 al conductor
84,

Al hacerse funcionar el interruptor 123 los capacitadg
res 129 y 130 de diferentes valores, pueden conectarse en di
ferentes circuitos de carga y de descarga del fantastrén y
la cantidad de voltaje a que puekn cargarse dichos capaclitg
dores y el 1f{mite de pérdida de witaje respecto del fantas-
trén gon reguladog, respectivemente, ajustando log curgores
gobre los registores 118 y 119 del reductor de voltaje 117,
118, 119. Al activarse el fantastrdn pdor medio del voltaje
suministrado por la rejilla supresora, el tiempo de "debili
tamlento" se inicia y se continldas de acuerdo con log ajustes
practicados en los cursores. Al iniciarse la activacién, el
voltaje del tercer slectrodo del pentodo 69 se eleva brusca-
mente y desciende bruscamente también al final del periodo
de sincronizacidn. Lg onds rectangular de voltaje obtenlda
en esta forma se utlliza para regular la excitacidn de los
arrollamientos de reposicidn 43 y 44 de los remctores 39 y
40 en la forma que se describe luego.

La onds rectangular de voltaje de salida procedente del

tercer electrodo 135 del circuito de fantastrdn se aplica g




1 " la rejilla 137 del triodo 138 a través del cursador que es-

ta en comtacto con un resistor en serie 139, que va conectg

© do a un resigtor 140 y un capacitador, .de acoplamiento 141,
entre el tercer electrodo del pentodo 69 y el conductor 88.
5 i El anodo 142 del triodo 138 se conecta a travds de un resig
§ tor anddico 143 a un conductor 8k y el cdtado 144 se conec-
| ta, & través del resistor 143 que estd conectado con el ca-
pacitador 146, al conductor 88. ELl circuito de salida del

triodo 138 se conecta entre el amio 142 y el conductor 88,

10 I a través de los resistores 147, 148 y 149, conectados en se
rie, y el voltaje a través de la parte inferior de un poten
cidmetro 150, El terminal positivo del potencidmetro 150,
va conectedo al terminal positiveo de un circuito rectifica-~
dor de onda completa a través de losg conductores 88 Yy 97, ¥
13 el otro terminal ve conectado al terminal negativo de dicho
circuito rectificador, el cual se excita por medio del arro
llamiento secundaiio 93 del transformador 91 y que incluye
los rectificadores 151 y 152 y un filtro formado por el re-

actor 153 y un capacitador 154,

20 Ia energfa de salide de la onda rectangular que apa
rece en el tercer electrodo del pentodsd 69 durante la condug
cion anddica del fantastrdn, se aplica a las rejillas de re-
gulacidn 155 del triodo doble 156, a través de la conexidn

; del cursador con el resistor 148 en el circuito de galida

25 | del triodo 138. Log anodos 157 del triodo doble 156 se co-
nectan con el conductor positivo 84 y los catodos 158 se co-
nectan a través de resistor catddico 159 a la conexidn del
curgador en el potencidmetro 150. Por consiguiente, el va-

i lor positivo del voltaje de la onda rectangular en el ter-
30 cer electrodo del pentodo 69 del fantastron se amplifica e
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invierte por medio de circuito del triodo 138 y se aplica a
lag rejillag de regulacidn 155 del doble triodo 1536, a fin
de disminuir la conduceidn y disminuir la caida de voltaje a
través del resistor 159 en uns proporcidn que permita apli-
car enbre la base y el captador del transistor 53 un voltaje
que hace conductivo al translstor 53, el cual a su vez hace
conductivo al transistor 54 y por consigulente proporciona
excitacidn a log arrollamientos de reposicidn 43 y 44 de los
reactores 39 y 40. Egta disposicién no permite la conduceidn
de corriente a través de las Bobinés del circulto de carga
L1 y 42 de los reactores 39 y 4O y por congsiguiente bloques
el suministro de corriente puisatoria de gsoldadura al arco
de soldadura. Al fingl de este lapgo de tiempo, cuando dismi
nuye la onda de voltaje rectangular de salida procedente del
tercer electrodo del pentodo 69 del fantagstrdn, se efectus
una operacién contraria y log transistores 53 y 5% se vuelven
no conductivos de modo que log reactores 39 y 40 se vuelven
conductivos durante el gigulente medio periodo del voltaje
que se aplica a fin de suministrar un impulso de corriente
durante el siguiente medlo periodo del voltaje que se apli-
ca a dichos reactores. Si dichos reactores no egtan repogi-
cionadog tendrsn una impedancia baja y por consigulente per-
miten el paso de la corriente hacia el circuito de goldadu-
ra ¥ el arco de goldadura.

Se aplica voltaje de corriente continua entre el
emigsor {filamento) ¥ el captador del transistor 53 por medio
de un rectificador de ondas completas, cuyo terminal positi-
vo de salida va conectado a través de una resistencia limitg

dora de corriente 160 al emigor del transistor ¥y cuyo termi

nal negativo va conectado a través de los conductoresg 55 ¥
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58 al captador. La corriente continua se suministra a travds
de un filtro que congiste en los capacitadores 161 y 162 y
el reactor 163, conectados al circuito de salida de un puen
te rectificador de ondas completas 164, cuyo circuito de en
trada va conectado al arrollamiento secundario 165 de un -
transformador 166, que lleva un arrollamiento primario 167
conectado a la fuente de corriente alterna. Si el trangistor
54 se interrumpe por medlo de una base compengadora, el su-
ninigtro de wltaje mencionado en primer término resulta in-
necegario y puede suprimirse.

En vigta de la descripeidn que antecede de los di
vergos elementos que forman parte del gistena que presenta
la figura 4, de la forma en que funcionan dichos elementos y
su actuacion uno regpecto del otro, se cree que el funciong
miento total del sistema resulta manifiesto. En resumen, los
impulsos de voltaje gincronizados con la corrliente alterna
procedente de un arrollamiento secundario 24 del trensforma
dor de energfa 22, se obtlenen de un circuito diferenciador
(circulto lineal) 78, 79, conectado a travésd un diodo Ze-
ner 76 y estos impulgos de voltaje & amplifican por medio dell
clrculto de triodo 80, a fin de que aparezcan a través de un
segundo circulto diferenciador 89, 90 y ge aplican a un clr
culto amplificador de alta ganancia del triodo 101 que actua
sobre el clrculto con scoplamiento catddico del triocdo 109
e fin de aplicar voltasjes de regulacidn a la rejllla supresg
ra 115 del pentodo 69 del fantastrdn, colocdndose asf el fap
tagtrdn en funcionamiento gsincrdnico. EL voltaje delhercer
electrodo se eleva bruscamente, a medida que el capacitador
129 & el capacitador 130, que va conectado sl circuilto and-

dico, se descarga linealmente. Cuando el fantastrdn se ha - -
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' también para volver no conductivo el trangistor 53, el cual

descargado, ol voltaje de la rejilla blindada.135 desciende
bruscamente y permanece a un nivel bajo hasta que el fantas-
trdn ge excita de nuevo entrando en gincronizacidon para efec
tuar el préximo periodo de descarsga. Ia corriente de salida
de la onda rectangular producida por el fantestrdn, se ampli
fica e invierte luego mediante el clreuito de triodo 138, -
que regula el circulto con acoplamiento catodico del triodo
156, con lo que se producen voltajes de regulacidn a través
del regsigtor 159. Cuando fluye una cantidad suflciente de
corriente a btravés del triodo 156, la magnitud de voltaje pg

sitivo que aparece a travée del registor 159 es suficiente

a su vez vuelve no conductivo el transistor 54, con lo que
ge interrumpe el flujo de corriente & través de log arrolla-
mientos de reposicidn 43 y Ll de log reactores 39 y 40 del
amplificador magnético. Al degactivarse en esa forma los arrg
llamientos de reposicidn, el amplificador magnético deja pa-
gar corriente alterna que se rectifica por medio de circulbd
rectificador que va conectado en serle con el amplificador,
con lo que se suministran al arco impulsos de corriente. Al
excitarse los arrollamientos de reposicidn 43 y U4 de los -~
reactores 39 y 40, el flujo en dichos reactores se reposi-
ciona de modo que el amplificador magnético que abarca di-
chos reactores se vuelve no conductive y no ée suminigtra
corriente al arco de soldadura, manteniéndose vivo el arco,
durante ese tikmpo, por la corriente de entretenlmiento su-
minigtrada a través del rectificador 27. la cantidad de co-
rriente suministradas al amplificador magnético, ademds de la
corriente suministrada a través del cilrcuito de entreteni-

miento tiene una megnitud suficiente para producir el traspa
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© so del metal medlante rociadura axial, desde el electrodo a

* la pleza, durante log valores maximos de ls corriente pulsg

toria suministrada a través dd amplificador magnético.

Al gJustarse la operacién sincronizante del fantag
trdn, la corriente se aplica a través del amplificador mag-
nético durante medios periodogs del suministro de corriente

alterna, periodos que estan separadog uno de otro en el mo-

i mento en que ocurren por medio de uno o mds medios periodog?

Por ejemplt, si la regulacidn o ajuste es tal que los mediog

: perlodos completos de flujo de corrliente ocurren con uns se-

paracién de un periodo completo del suministro de corriente
alterna, la operacidn resultante ge repregenta en el egque~
ma de la figura 2. Eneba flgura los medios periodosg de fly
Jo de corriente gparecen sombresdos, y cuando uno de losg me
dios perliodos corresponde a un medio periodo de corriente al
terna, el contorno de la onda se representa con lineas con-
tinuas, mientras que cuando se rectifica un medio periodo de
corriente alterna el contorno se indica por medio de 1lineas
de rayas. Asl pues, para comenzer, se suministra un medio -
perlodo de corriente alterns al arco a través de la bobina
del circulto de carga 42 del reactor 40 y los rectificadores
48 y 47, mientras que, al migmo tiempo, el flujo en el reag
tor 39 se reposiciona en la forma que se indica en la figura
2 por la letra R, colocads debajo de dicho medio periodo de
flujo de corriente. Durante el gigulente medio periodo, de-
bido a la reposicién del flujo en el reactor 39, no flye
corriente @ través de la bobing del circuito de carga 41, re
posicionéndose, durante este tiempo, el flujo en el reactor
L0, segin se indica por medio de la letra R que estd asocié-

de con dicho medio periodo en el diagrama. Durante el giguiep
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te medlo periodo no fluye corriente g través de la bobina
del circuito de descarga 42 del reactor 40, debldo a la pre
sencla de flu)o reposiclonsdo, pero por ese tiempo el arro-
llamiento de reposicién L3 del reactor 39 se degactlva de mg
do que el flujo no se repogiciona en la forma que indican -
las letras NR, asocladas con este medlo periodo en el dlagra
ma de la flgura 2. Por consigulente, durante el siguiente
medio periodo el reactor 39 se vuelve conductivo y el medb
periodo negativo de voltale se rectifica por medio de log ~
rectificadores 50 y 49, a fin de pasar el segundo impulso -
de corriente al arco un clclo completo después de haberse
aplicado al arco el primer impulso de corriente alterna. El
procedimliento se repitfe luego a fin de obtener un patrén de
flujo de corriente en la forma que indica la figura 2 de los
dibujos.,

Como se ha indicado ya, el patrén de corriente pul-
gsatoria puede zjustarse regulando el sincronizador del fan-
tagtrdn de modo que produzea impulsos eléctricosg de corrien
te de regulacién, que regulan las operaciones de conexidn y
desconexién de los transistores 53 y 54, a fin de regular la
excitacidn y desactivacidn de los arrollamientos de reposi-
cidn 43 y 44 de los reactores 39 y 40 y regular la conducti
vidad y no conductividad del amplificadox magnético que abalr
ca dichos reactores. La operacidn mis interesante del slgte
ms, consigte en un ajuste segin el cual se produce un flujo

de corriente pulsatoria en el que la forma de la onds & si-

métrica alrededor del eje corregpondiente a cero de la corrien

te alterna. Esto evita un componente directo de flujo de co-
rriente en arrollamiento secundario del transformedor de -

energia, que producirfa uma saturacidn en el transformador
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¥ provocarfa el flujo de impulsos & corriente de lf{neas —-

gruesas, lo que causarfa el calentamlento del transformador
algo que no eg de desear.

En lo que se refiere al sistems que acabamosg de
describir, las tagas de impulsos 2% y 40 gson las que se pre
fleren. Una tasa de impulsgos de 15 1mpulsos por segundo pro
duce variaciones en el voltaje del arco que puede causar mo
lestias al operario que suelda a mano, y una tasa de 60 &
120 impulsos puede que no sea lo suficientemente productiva
para efectuar la disminucidn apetecida en la alta tasa de
fusién y alta entrada de energf{a a la pleza de elaboracidn
¥ el charco de soldadura y por consigulente no resulta prég
tiso emplearla en la mayor{a de lag operaciones de soldadu
ra. Fuera de las limitaclones impuestas respecto del funcig
namiento mas deseable del sistema que acabamos de desgcribir
debe entendergse, sin embargo, que las ventajag del invento
gse obtlenen cuando la tasa de impulgos estd comprendida den
tro de la escala de 15 a 120 impulsos por segundo ¥y qué la
taga de-funcionamiento preferida parece estar comprendida
entre 24 y 4O impigos por segundo, cuando se utiliza un alam
bre de 0,035 de pulgada (0,89 mm) de dismetro.

Este invento eg especialmentq aplicabie a la solda-
durs de plezas delgadas y soldaduras fuers de sitio, egpe-~
clalmente cuando se trata de materiales de baja conductivi-
dad térmica, como, por ejemplo, los aceros inoxidables, ace
rog de alta resistencia y metal monel. Lag ventajas que se
consiguen con el invento en el sentido de obtenerse uns me
nor entrade de calor respecto de la pieza de elaboracidn y
del charco de soldadura, rezan tambidn cuando se suelds el
aluminiof el magnesio. la capa de dxldo refractaria de los

alambres de magnesio dificultan la operacidn de suministrar -
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altos valores de corriente de goldaduras al alambre, a las

tagae de alimentacion de alambre que se necesitan para depo
gitar soldadurs mediante salpicadura axial empleando corrien
te continua, y el empleo de corriente pulsatoria proporcio-
na una ®lucidn a este problema, pues digminuye tanto la ve-
locidad de la corriente como la velocldad de alimentacidn
del electrodo. Egte invento no se limita, sin embargo, a la
goldadura de piezas delgadas, pues puede aplicarse también
en cualquier cago que se desee obtener el traspago de metal
mediante salpicadura axial a un promedio de corriente bajo,
a fin de evitar la acumulacidn excegiva de calor en la pie-
za que ge elabora o en el charco de metal de goldadura fun-
dldo. Otra ventaja del invento congiste en el empleo de -
electrodos de didmetro mis grande a niveleg bajos y efica-
ces & corrliente, lo gue se traduce en una economfa en el -
cogto y elimina lag dificultades que se presentan respecto
de la alimentacidn de édectrodos de alambre y que son comu-
neg cuando se emplean electrodog de didmetro pequeilo, espe
cialmente cuando log electrodos se fabrican de material sua
ve o blando, como, por ejemplc, el aluminio o el magneslo.
Resulta manifiesto que la confimiracidn de la onda
de las corrienteg pulsatorims puede modificarse de diversas
maneras y que el invento no se limita a soldar con medios -
perlodos completog de corriente alterna, gegin ge describe
regpecto de una de las operaciones del circuito de la figu
ra 4.
Tal como ya se ha indicado, el traspaso de metal de
electrodo mediante salpicadura, axial puede obtensrse si’
log valores méximos de la corriente pulgatoria son lo su-

ficientemente altos, o dicho en forma mas concreta, cuando
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la configuracidn de la onda de corriente adquiere la forma

debida. La influencis que ejerce la configuracidn de la onda
de corriente se atribuye a una funcidn crf{tica integral de
corriente-tiempo que se necesita para formar y traspasar una
gota de metal que forma ls salpicadura. Pueden emplearse -
otras digposiciones de log aparatos fuera de lag que se ilug
tran en esta memoria descriptiva, a fin de obtener el resul
tado apetecido, es decir, el tragpaso de metal electrddico
mediante salpicadura axial a valores bajos de corriente efl
caces y normales a fin de disminuir la alta tasa de fusidn
del electrodo y la alta.entrada de energfa en la pleza de
elaboracion y el charco de soldadura.

Asf pues, si bien el invento se ha descrito en rela-
cidn con el aparato a que se hace referencla en la memoria
degseriptiva, resulte manifiesto que este aparato puede mo-
diflcarse en diversas formas y que pueden emplearse otras -
formas de aparatos para producir el flujo de corriente pul-
satoria al poner en practica el invento. Log peritos en el
arte pueden ldear otras disposiciones con base d la deserip
cidn del invento que antecede y por consigulente se tiene
la intencidn de que las reivindicaciones que se acompafian
abarquen todas esas modificacliones que estén comprendidas
dentro del egpfitu ¥ alcance del invento.

En resumen, la Patente de Introduceidn que gse solici
ta recaers sobre laghiguientes:

REIVINICACIONES

1. Un método y aparato para soldar con arco eldctrico
en una atmésfera de gas en que el traspaso del metal por -
salpicadura tiene lugar degde un electrodo metdlico consumi

ble hasta la pileza que se elabora, cuando la corriente del
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arco eléctrico se eleva por encima del valor de la corriente

: de,transicién, caracterizado dicho método, por el hecho de

E que la corriente eléctrica se suministra al arco en forma de

ﬁ impulsos, los cuales alcgnzan falores superiores a la corriep

% te de transicidn, con lo que la corriente del arco es sufi-

? ciente para provocar el traspaso por salpicadura o rocio S0

; lamente durante cortos lapsos de tiempo repetidos.

I 2, Un método, gegin la reivindicacidn l, caracte

¢ rizado por ellecho de que la corriente de soldadura media es

inferior a la corriente de transicidn.

! 3. Un método, segin la reivindicacidn 1 § 2, ca-
racterizado por el hecho de que el traspaso del metal desde

el electrodo hasta la pieza que se elabora, tiene lugar uni

" camente cuando la corriente excede el valor de trarsicidn.

k., Un método, segin cualqulera de las reivindica-
| clones 1 a 3, caracterizado por el hecho de que el arco se

i mantiene vivo entre log impulsos que tienen un valor maximo

. que excede la corriente de transicidn, por medio de una co--
rriente de'entretenimiento cuyo valor es inferior al de la co
rriente de transicidn.

5. Un método, segin la reivindicacidn 4, caracte
rizado por el hecho de que la magnitud de dicha corriente de
entretenimiento es insuficiente por gi sola para provocar -
el tragpaso del metal fundido del electrodo a la pleza que se

elabora durante el tiempo gue media entre los impulgos suce-

¢ sivog.

6. Un método, segin la reivindicacidn 4 & 5, ca-
[racterizado por el hecho de que la corriente de entretenimien
to eg ung corrlente continua y log impulsos de corriente tie

nen la misma polaridad que tiene la corriente de entretenimien
”to.
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7. Un método, segin una cuslguiera de las reivin-

Ll

F pol
)« SYEZ £9R ‘lz:j
S L)

dicaciones anteriores ocaracterizado por el hecho de que los
impulgsos de corrlente se suminigtran al arco a una frecuen-
cia que varfa entre 24 y 40 impulsos por segundo.

8. Un aparato para soldar con arco eléctrico que
slrve para poner en préctica el método degcrito en la rei-
vindicacidn 1, caracterizado por el hedlo de que unos elemen
tos suminigtran a un circuito de s&ldar con arco en una at-
mdsfera de gas, una corriente continua cuyo valor eg lo su-
ficlentemente alto para mantener vivo el arco desarrollado
entre un electrodo consumible y una pleza de trabajo, pero
que resulta inguflclente pars provocar el tragpaso mediante
salpicadura axlal del metal desde el electrodo a la pieza -
que se labora; y elementos que sirven para suministrar al
arco impulsos intermitentes de corriente de la misma polari
dad de dicha corrlente contlnua y de una magnitud tal que -
cuando se suma a dicha corriente continua resulba suficiente,
durante la dltima parte del impulso de corriente, para provg
car el traspaso del metal, mediante mlpicadura axial, desde
el electrodo a la pleza que se elabora .

9. Un aparato, segin la reivindicacidn 8, caracte
rizado por el hecho de que lg magnitud de ls corrlente con-
tinua y la duracidn del intervalo que media entre los impul
sos sucesivos de corriente estan correlacionadog en forma -
tal que no se traspasa metal desde el electrodo casumible
a la pleza de trabajo durante log intervalos que median en-
tre los impulsos sucesivos.

10, Un aparato, segin la reivindicacidn 8'c 9, ca-
racterizado por el hecho de que los elementos que suminig-

tran los impulsos de corriente abarcan un puente rectifica- .
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' posicionador de flujo alrededor de un micleo de material mag

- reccidn que fluye la corriente, debido a la conexidn que es-

- 39-
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dor con amplificador magnético de ondas completas y en el -

cual se proporcionan elementos para regular la conductividad
de la parte &l puente rectificador constituida por el ampli

ficador magnético.

11, Un aparato, segin la reivindicacidn 10, caracte
rizado por el hecho de que los elementos que regulan la cop
ductlividad van sincronigados cén la fuente de corriente gl-
terna del puente rectificador con amplificador magnético, a
fin de producir un flujo de corriente en el clrcuito de sol-
dadure durante log medios periodos de corriente alterna, que
estan egpacladog uno de otro en lo que se refiere al tiempo
por un nimero predeterminado de medlios periodos.

12. Un aparato, segin la reivindicacidn 10, caracte-
rizado por el hecho de que la parte de puente rectificador
congtituida por el amplificadox magnético, incluye un par de
reactores que gse saturan por s{ golos, llevando cada uno de

ellog unas boblna de circuito de carga y un arrollamlento re-

nético, cuyo lazo de histéresis es virtualmente rectangular,
¥ llevando cada unc de ellog la bobina del circuito de carga
conectada a un brazo diferente adyacente de conduccidn alter
na del puente rectificador; un circuito regulador de flujo

para cada uno de log reactores, que consiste en un resistor

¥y un rectlficador, conectados uno con otro en un circuito en
gerie, y con la boblina del circuito de carga del reactor reg
pectivo, a través de los terminales de entrada del puente reg
tificador, estando conectados cada uno de los rectificadores
en forma tal que permiten el paso de la corriente a través

de la bobina del circuito de carga asociado, en la misma di-
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tablece con el circuito de puente rectificador, cuando el
circulto de goldadurs estd cerrado; elementos para generar
impulsgos eléctricos de duracidn predeterminads y espaclados
uno de otro; y elementos que son excitados por los lmpulsos
eléctricos espaciados, para regular la excitacidn de los arro
llamientos de reposicidn de los reactores saturables a fin
de producir impulsos de flujo de corriente de soldadura a
través del puente rectificador hagta el circulto de golda-
dura.

13, Se relvindlca por 4ltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Introduccidn que se soli
cita: " UN METODO Y APARATO PARA SOLDAR CON ARCO ELECTRICO "

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memoria descriptiva que consta de cuarenta pagL
nag mecanografladas y dibujos adjuntos.

Madrid, 16 de agogto de 1.965
AIFONSO UNGRIA

D.De.

5:z<f
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