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"Procedimiento para la soldadura de alu

minio por arco eldéctrico"
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Sobicilante: GENERAL CABLE -CORPORATION, entidad norteamericana,
residente en 730 Third Avenue, New York, New York
10017, EE.UU, de A.

Este invento se refiere a soldaduras por arco
eléctrico y, mas especialmente, a la soldadura del alu
minio,

Ha sido prdctica corriente el soldar précticg

5. mente todos loe metales excepto el aluminio y el magne
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sio, por arcos ie corriente continua y polaridad direc
ta. Cuando se utiliza un arco de soldadura de esta na-
turaleza, los electrones se dirigen a la pieza en tra-
bajo, cargada positivamente, a una velocidad bastante
elevada y, simultdneamente, los iones gaseosos positi-
vamente cargados formados en la parte de plasma del ar
co, se dirigen hacia el electrodo negativo, a velocidad
relativamente lenta. Los electrones sostlenen la mayor
parte de la conduccidén de corriente y cireculan a través
del plasma, que estd en estado ionizado, del gas de pro
teccién compuesto por un nimero aproximadamente igual
de electrones y de iones. En este proceso, se producen
choques que dan origen a calor y cuando los electrones
chocan con lag pieza -en trabajo, se desprende una congi-
derable cantidad de calor. En la pieza en trabajo se
desarrolla mayor calor que en el electrodo, y esto se
traduce en ventajas de soldadura tales como velocidades
elevadas para la misma, soldaduras mas profundas y es-
trechas con menores zonas térmicamente afectadas, ¥y ma
yor duracién de los electrodos.

Bste procedimiento no ha sido satisfactorio,
para el aluminio, por presentarse la fusién del metal
antes de gue el arco tenga ningin efecto de limpieza o
eliminacidn sobre los dxidos superficiales, y por tanto,
la cireulacidn y la Ffusidn libres de Oxidos, resultan
dificiles y no son aplicables.

Constituye un objeto de estc invento el propor
cionar una técnica modificada de . soldadura con corrien
te continua de polaridad directa, que puede usarse para

soldar aluminio. El proceso de este invento, limpia el
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dxido de la superficie del metal a soldar y evita la Do,
rosidad, eliminando la humedad del metal por delante de
la regibn a soldar que se proteze, de un modo corriente,
por una atmésfera de gas inerte,

Otro objeto de este invento es reduecir la longi
tud de vn arco eldetrico, a fin de que los chogues en el
plasma del mismo se reduzcan drdsticamente, y el bombur-
deo electrdénico de la pieza en trabajo, se haga eficaz
para desalojar toda caps superficial de dxidos a un rit
mo superior al de fusidén del metal, obtenicndo de cste
modo una circulacidén y una fusidn libres de dxidos del
metal, En el tipo preferido, el elecctrodo es fijo, con
un extremo en forma de punta o en forma de espada, que
reduce la seccidn transversal del arco perpendicularmen
te a su direccidn dec movimiento, con aumento resultante
de la intensidad del arco.

En comparacidn con la soldadura por corricnte
alterna, este invento alcanza una velocidad de soldadu
ra mas elevada, En comparacién con la soldadura de pola
ridad invertida, este Invento permite soldar con electro
dos menores, gue no precisan refrizeracidn por agua vy,
por tanto, son mas précticos. Eate invento permite con-
sesuir una meyor velocidad de soldadura, una duracién mas
elevada de los clectrodos, un corddn de soldadura mas
egtrecho, y la ausencia de la porosidad.

Otros objetos, caracteristicas y ventajas de
este invento, aparecerdn o se¢ indicardn en la descrip-
cibn siguiente.

En los dibujos adjuntos, que forman parte de la

Memoria y en los que las referencias izuales indican ele
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mentos correspondientes en las distintas vistas,

las fisuras la y lb representan esquemdticamen
te aparatos para la fabricacidén de cables eléetricos, con
forro de aluminio, de acuerdo con el método de este inven
o,

la figura 2 es una vista en planta, a escala muy
aumentada, de la estacién formadora de tubo y de la esta-
eién de soldadura de la figura la,

la figura 3 es una vista en corte, muy aumentada,
a través del aparato eliminador de humedad representado
en la figura la,

la figura 4a es un esquema de equilibrio de tri-
cloroetileno~aguea,

la figura 4b es un esquema de equilibrio de per-
cloroetileno~agua,

la figura 5 es una vista en corte, esquemdtica
y muy ampliada, que representa la soldadura de polaridad
directa, por corriente continua, en una aitmésfera de gas
inerte, de acuerdo con la técnica anterior,

la figura 6 es una vista esquemdtica andloza a
la figura 5, y representa la soldadura de una pieza en
trabajo, por el método de este invento, y

la figura 7 es una vista andloza a la figura 6 y
representa una forma modificada de este invento en la que
el electrodo tiene un extremo reducido o apuntado,.

Las fisuras la y 1lb, representan aparatos para
la fabricacidn de cables eléctricos revestidos de aluminio.
Un ndcleo 10 previamente formado de conductores eléectricos
acoplados, se desarrolla de una bobina 11 de suministro de

nicleo, y hace avanzar a lo largo de una bandeja de sopor
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te 12, a wna estacién de soldedura 30. Una tira ‘de alumi
nio 16 se desarrolla de una bobina 18 de suministro de
la misma, y con dicha tira en estado transversalmente pla
no se hace pasar a través de un depdsito 20 de elimina-
cién de humedad.

Mas alld del depbsito 20, la tira de aluminio 16
pasa a través de varios pares de rodillos de una estacién
22 formadora de tubos. En la Wltima combinacién de rodi-
llos 24, de la estacién formadora de cables 22, el micleo
10 se introduce en el tubo en formacidn. '

Los bordes de la tira de aluminio 16 se colocan
Juntos para llevar a cabo una soldadura a tope, cuando el
tubo formado penetra en una combinacibn de rodillos 26 en
una estacidn de soldadura 30. La combinacidn de rodillos
26, forma un paso entre dos rodillos 32 de lados opuestos
del tubo formado, indicado por la referencia 16'.

En un soporte 38 de la estacibén de soldadura 30,
se dispone un electrodo 36 con su extremo inferior situa-
do sobre la costura del tubo 16’en la estacidén de soldadu
ra, y sobre la zona de la soldadura se hace circular gas
proteetor procedente de un depdsito 40.

Mas alld de la estacidn de soldadura 30, el tubo
16' con el ndcleo 10 colocado en &1, se hace avanzar por un
alimentador de correa sin fin 42 con sujetadores tino mor-
daza 44 conectados en puntos separados alrededor de la co
rrea sin fin 46, El alimentador 42 hace avanzar el tubo
16'a wn ondulador 46 en el gque el tubo, gue forma la ocu-

bierta del nmicleo 10 del cable, se ondula con ondulaciones

prolongzadas cireunferencialmente 50, para obtener una en-

voltura flexible, y el cable con esta envoliura flexible
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se arrolla en una bobina de comservacidn 52,

La figura 3 representa el dendsito 20 de elimi
nacidén de la humedad., Estec depdsito, estructuralmente,
es andlozo a los desgrasadores de vapor comercialmente
asequibles. Comprende un depdsito grande 56 en el que
s¢ dispone un depbsito pequefio 58. Ia tira de aluminio
pasa sobre un rodillo 59 que cambia la direccidén de mo-
vimiento de la tira, que a continuacidn se desplaza ha=-
cia abajo y alrededor de un segundo rodillo situado en
el deplsito pequefin 58, en el que se encuentra un disol
vente 1liguido caliente 62, y la tira de aluminio pasa a
través de este disolvente liquico caliente durante su
trayectoria descendente, rodca el rodillo 60 y durante
su ascenso ulterior se dirige hacia arribs a un tercer
rodillo 62 situado por encima y mas 2114 del depbsito 58
de disolvente liquido y caliente.

Bl rodillo 62'y un rodillo posterior 64 estdn
situados en una parte del depdsito meyor 56 ocupada por
vapor 66 del disolvente., Mas alld del rodillo 64, la tira
16 asciende por encima de la parte superior del depdsito
56 y rodea otro rodillo 68 gque cambia la direccidn de
desplazamiento de la tira de tal modo que avanza hacila
la estacidén de formacidén del tubo.

El disolvente usado en los depdsitos 56 y 58 es
tricloroetileno o percloroetileno, o algin otro disolven
te que elimine la humedad de la superficie de la tira 16.
Bl vapor de disolvente y la humedad con él asociada, pasan
desde el depbsito 56 al interior de un separador de agua
T0, donde el disolvente se condensa y luego se hace re=-

tornar al depdsito 58, elimindndose el agus a través de



%

10.

15,

20,

25,

30.

un tubo de descarga 72.

Los esquemas de equilibrio para el agua econ tri
cloroetileno o percloroetileno, estdn indicados en las
figuras 4a y 4b respectivamente, que representan el prin
cipio del eliminador de la humedad en vapor. La construc
cibn detallada del aparato eliminador de humedad no forma
parte de este invento y no se precisa desceripeidn ulterior
del mismo pars una completa comprensién del invento. Pue-
den utilizarse otros medios para eliminar la humedad de la
tira 16, pero los representados tienen la ventaja de ser
muy eficaces y muy adecuados para un procedimiento conti-
nuo,

La tira de aluminio 16 se arrastra a través de
los depdsitos 56 y 58 por rodillos de alimentacién 81',
situados por encima y por debajo de la misma y accionados
por un motor 74 a una velocidad controlada. Utilizando es
te invento, se aplican velocidades de soldadura de hasta
12,20 metros/minuto al soldar tira de aluminio de 0,635 y
0,939 mm,

La estacidn formadora de tubos 22, se representa
en la figura 2. Incluye una base 76 que sostiene un arma-~
zén 78 sujeto a la base por soportes 80. Existen tres sog
tenes para rodillos 81 a 83, con rodillos superior e infe
rior indicados por las mismas referencias de los sostenes,
con aplstrofos. Los rodillos de estos tres primeros soste
nes 81 a 83, estdn montados para girar alrededor de ejes
horizontales. ‘

Un cuerpo sostén 84 para rodillo, estd dotado de
rodillos 84lsituados en lados opuestos de la tira en for-

macidén 16, y estos rodillos 84’ estdn sostenidos en ejes
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verticales y, con preferencia, susceptibles de ajustarse
para acercarse y alejarse entre si, de acuerdo con la pric
tica convencional para la formacidn de ‘bubos.

E1l tubo en formacién 16, pasa a continuacidn a
través del dWltimo soporte de tubos 24 de la estacién for-
madora de aquellos, en el gue los rodillos 24'colocan los
bordes de la tira 16 muy prdximos entre si, mientras el
nicleo 10 se introduce en el interior del ‘tubo en forma-
cién, en un punto en que la costura estd todavia abierta
lo suficiente para recibir el ndcleo 10,

En la estacidén de soldadura 30, la tira 16 estd
completamente preparada en el momento de pasar a través del
paso 26 de los rodillos y en una posicidn adyacente a este
paso se suelda la costura del tubo, como antes se descri-
bid,

La figura 5 representa un electrodo 90 desde el
que se descarga un arco eléctrico 92 contra una pieza en
trabajo 94. Para soldadura por corrientve continua con po-
laridad directa, el electrodo 90 tiene polaridad neszativa,
y la piecza en trabajo 94 estd dotada de polaridad positiva.
Alrededor del arco 92 y encima de la pieza en trabajo 94,
se descarga una atmdsfera 96 de gas inerte de proteccidn,
procedente de un depdsito envolvente 98. ELl arco 92 se es
parce al agvanzar hacia la pieza en trabajo 94 y tiene una
anchura eficaz § en la superficie de la piezz en trabajo.
Ia longitud del arco entre el elecirodo 90 y la pieza en
trabajo 94 es del orden de 1,016 mm y mayor on la solda—-
dura convencional, como se indica en la fizura 5.

" Un procedinicnto de esta naturaleza no es satis-

factorio para el 2luminio dado que el arco no limpia la
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capa ve Oxido del metal antes de que éste se funda. Asi,

el éxido queda incluido en la soldadura y la resistencia
mecdnica de ésta se reduce. La junta soldada obtenida por
el procedimiento de este invento, es brillante y lustrosa
en comparacidén con el resto de la superficie del tubo que
tiene un revestimiento con mayor proporcién e dxido y, por
tanto, es mate y menos lusiroso.

Este invento incluye el descubrimiento de que un
arco eléetrico de corriente continua y polaridad directa,
puede hacerse que elimine la capa de éxido del aluminio,
antes de que el metal funda, a condicidn de hacer el arco
mucho mas corto que los de tipo convencional. La figura 6
revresenta un electrodo 100 que dirize un arco 102 contra
una pieza en trabajo 104, mientras el arco y la pieza es-
tédn protegidos por una atmésfera de gas protector inerte
106, El electrodo 100 se disponme a 0,508 mm de la pieza en
trabajo 104, y a causa de esta menor distancia la mancha
del arco sobre la pieza en trabajo 104 tiene una anchura g.

Ia teoria de este invento es que el empleo de un
arco mas corto reduce el numero de choques que los electro
nes han de resistir en el plasma del arco, durante su re-
corrido desde el elcctrodo a la pieza en trabajo; y redu~
ciendo el niumero de choques, los electrones chocan con la
capa de Oxido dotados de una mayor energia y velocidad, ¥y
el bombardeo electrdénico es eficaz para eliminar la capa
de 6xido a un ritmo superior al de fusién del aluminio. La
menor longitud del arco reduce su seccidn transversal y,

por tanto, aumenta la densidad de la corriente.

En algunos procedimientos de la técnica anterior

se han utilizado longitudes de arco reducidas e incluso pro
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cedimientos sin arco, pero estos procedimientos son para
téenicas que utilicen electrodos revestidos en los que la
capa no conduetora entra en contacto con la pieza en trqu
jo a soldar y los éxidoz se eliminan por la accidn quimican
del revestimiento o fundente. Se trata de una soldadura de
tipo distinto, y este invento es una mejora en la soldadura
por corriente continua, con polaridad directa, utilizando
arcos protegidos con atmdsferas de gas inerte.

Ia longitud dptima del arco 102, depende del gas
utilizedo para la proteceidn. Ia experiencia ha demostrado
que con helio, el arco 102 no necesita una lonzitud superior
a 0,381 mm. Cuando el helio se mezcla con 25% de argdn, un
arco nas corto proporciona mejores resultados para el mismo
cordén de soldadura, y la longitud del arco no ha de ser su
perior a 0,254 mm aproximadamente. Cuando se emplea argdn
como gas protector, sin helio alguno, se necesita un arco
mas corto todavia para obtener el mismo corddén de soldadura;
la longitud mdxima del arco para los mejores resultados es
de 0,127 mm aproximadamente.

Dado que las separaciones extremadamente cortas del
electrodo con respecto a la pieza en trabajo son dificiles
de congervar con exactitud es ventajoso utilizar helio o por
1o menos un porcentaje de helio en el gas inerte protector "
106 de este invento., Utilizando el mismo ritmo de circula-
cibén (alrededor de 0,283 m3/hora), la densidad del plasma
es inferior para el helio que para el drgon, y la dispacién
de energia electrdénica por colisidén con iones de gas infe-
rior para el helio que para el drgon, haciendo con ello ade
cuadas las longitudes de arco superiores con el gas mas li-

gero para Obtener el mismo efecto de limpieza sobre el dxido



de aluminio.

Se obtienen resultados mejores ain, utilizando un
electrodo corto 110 tal como el que sc¢ representa en la fi
gura 7. Este electrodo tiene un extremo de descarga 112 a~

5o filado hasta una punia, 0 posee forma de espada para redu-
cir todavia mas la seccidn transversal de un arco 114 que
se descarga desde el elccetrodo 110 a una pieza en trabajo
116, Esta anchura de arco reducida g' proporciona un efec-
to de limpieza mas pronunciado dado que aumenta la densiw

10. dad de la corriente electrénica. En la aplicacidén preferi-
da de este invento, se utilizan electrodos de tungsteno.

Se han descrito y representado los tipos preferi-
dogs de este invento, pero pueden introducirse en el mismo
cambios y modificaciones, y algunas caracteristicas pueden

15, emplearse en combinaciones distintas, sin scpararse del es

piritu del invento, definido en las reivindicaciones adjun

tas,
NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del inven-
20. to asi como la manera de realizarlo en la prictica, debe

hacerse constar que las dispoesiciones anteriormente indica
das son suscepitibles de modificaciones de detalle en cuanto
no alteren su principio fundamental, siendo 1o que constitu
ye la epencia del referido invento y por 1o que se solicita
25. Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia sobre: "PROCEDI-
JIENTO PARA LA SOLDADURA DE ATLUMINIO POR ARCO ELECTRICO",
caracterizandose por lo siguiente:
l.- Procediniento para la gsoldadura de aluminio por
arco eléetrico, especialmente de corriente continua con la

30. pieza en trabajo de polaridad positiva, caracterizado porque



de descarga el arco desde un elecirodo, a la pieza en trg
bajo, a través del plasme de un gas protector inerte ioni
zado, reduciendose los chogues de los electrones con los
iones, en el plasma, con el electrodo mantenido aproxima-
5; damente a unos 0,508 mm de la pieza en trabajo, permanecien
do constante la densidad de corriente del bombardeo electrd
nico de la pieza en trabajo, tal que la limpleze de la capa
de éxido del aluminio a soldar, se realice antes de que el
metal se funds por el arco.

10. 2.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque se suelda con una separacién electrodo-
pieza en trabajo de 0,381 mm aproximadamente, mientras se
protege el arco y la pieza en trabajo mediante una atmésfe
ra de helio.

15. 3.=- Procedimiento sesin la reivindicacién 1, ca=
racterizado porgue se suelda con una separacidén electrodo-
pieza en trabajo de 0,254 mm, protegiendose el arco y la pie
za en trabajo con una atmésfera de helio mezelado con, apro-
ximadamente, 25% de drgon.

20, 4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque se suelda con una separacidén electrodo-
pleza en trabajo de 0,127 mm, protegiendose el arco y la pie
za en trabajo con un atmésfera de drgon.

5.= Procediniento segin la reivindicacién 1, carag

25, terizado porque se elimina la humedad del metal por limpieza
en fase de vapor, inmediatamente antes de aplicar el arco al
metal.

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, carac-
terizado porque se realiza la limpieza en fase de vapor ha-

30. ciendo pasar el aluminio a través de un disolvente liquido
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caliente y luego a un espacio que contiene vapor del disol
vente, y haciendo circular el vapor desde dicho espacio a
través de un separador de agua.

7.~ Procedimiento segin la reivindicacién 6, carac
terizado porque el disolvente liquido caliente tiene un equi
librio con el agua a una temperatura prdcticamente inferior
a los puntos de ebullicién del disolvente y del agua.

8.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 7, carac
terizado porque se elimina la humedad con un disolvente del
grupo congtituido por tricloroetileno y percloroetileno.

9,~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac
terizado porgque se descarga el arco desde un electrodo de
extremo fino frente a la pieza en trabajo;

. 10.- Procedimiento segin la reivindicacidén 9, carac
terizado porque se descarga el arco desde un extremo, en pun
ta,de un electrodo. |

11.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac
terizado porque se pasa la tira de aluminio a través de una
etapa de eliminacién de la humedad, con la tira transversal-
mente plana, transformandose la tira, al salir de la etapa
de eliminacién de humedad, en un tubo con soldadura & tope,
habiendose introducido un micleo, previamente formado de con
ductores eléctyteqs en el tubo ernyuna etapa intermedia de la
operacidn de oy d por ultimo la costura por

soldadura.

por arco eléctrico”, Substancialmente des-
crito en la presente ds dibujos adjuntos.
Esta memoria ¢o rece hojas escritas a mdqul

pdp. Firmacar o Samrdindt sy Vilm



eyt e e e
LTI AT S T 11

IRUSATE IR SPAIN Tode s Hodot,

_39%6/2

% .

. FIG. la. 38

10
L / Blg283 g4

5 w
FIG. Ib. , i
4 e

- o o e od b

’
,(16

v
',-.L-

7 as )

.,

t— £
Y e e S R S it i o i
[} 0

L hn-44 i

‘22\|

AR Y

Qoo

70

AARLE ARRR RS

~

N
o
j

:

MALTILMIILTLAAALRARRLAL! 5 & S IALLLRRATRRAR




U g
e

ATy
A CIRE]

L3y o T [T SN

WY T DTIAMTON . SPAIN.

100
87
733¢-4-
V+L )
i
|
|
i
|
|
H »
100% 54% : 100%
CZHCI3 - HZO

121
L

878 2 V+L ki 100
0
to
| 1
[
b
R
Lo
P
L

100% 7% 100%

ERCALA




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



