.“\\ PR

P - 33.222 ot
L—6229-P

331562

_ MEMORIA DESCRIPTIVA st
que se presenta para unir & 1a sol:l.ci'bud

) X ¢
A
4
3’ Vi
i""”ium s )

de
PATENTE DE INVENCION

formulada el 24 de Septiembre de 1.966, con el NQ. f3'215;l‘.;562
en -
" EsPARA
| por _VEINTE  afios
a nombre de UNION CARBIDE CORPORATION, entidad norteameri-
cana, establecida en 270 Park Avenue, Nueva York, N. Y.,
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YMETODO DE SOLDAR UNA FLACA GRUESA QUE TIENE UNA SEPA-

RACION DE RANURA RELATIVAMENTE ESTRECHA"
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Esta invencifn se refiere a un método de deposi~
tar metal de soldadura desde un electrodo de alambre fune
gible en el que se reduce al minimo la tendencia del me-
tal de soldadura depositedo a formar grietas cuando se

5 ' solidifica. |

En la industria de la soldadura ha sido durante
mucho tiempo un problema la formacifn de grietas en el me-
tel de soldadura, cuando tal metal solidifica. La formae -
cibn de grietas es especialmente un problems donde las

10 plezas & ser soldadas deben ser sujetas necesariamente en
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dispositivos de fijacién, que sitfian tales piezas bujo.
una fuerte retencién. Ia fijaciém de piezas en proceso de
trabajo es, por supues%o, cogtumbre en la soldadur_aﬁ é_e

planchas o placas gruesas como se precisan en la constru-

.......

la soldadura de tales planches gruesas ha sido un “prroble=
ma critico. EL probleme se ha complicado ademés por ;1
deseo existente en la industrie de logrsr un prdc"e;éiﬁzien-
to econbmico y simple para soldar a tope planchas"j;l;i'e ten-
gan un espesar de més de 1,2'; am, con una seperscién de
ranura comparativamente estrecha entre las ceras de las
planchas a ser soldadas. Una Jjunta de ranura estrecha se
define para los fines de esta descr:i:pc16n como una junta
en la cusl la relacibn de la ranura entre las caras de las
planchas al espesor de las planchas est4 comprendida en-
tre aproximadamente 1/3 y aproximadamente 1/16.

Las ventajas de un procedmiento con ranuras
estrechas afortunado comercialmente son casi evidentes
por sf mismas. Tal procedimiento podfe eliminar la nece-
sidad de disefios de juntas en "V" 6 "U", qué exigenMcems
tidades excesivas de metal de éoidadfzré. y de tiempo 'para'
depositar tal metal de soldadura. Los diseifios de :junta:s
en "V" y "U" de la téenica anterior producen alabeo y de=
formacién de las planchas y sumentan la tendencia del
metal de soldadura a agrietarse.

Se habia intentado en el pasado hacer solda-
duras de ranuras estrechas. Sin embargo, todos estos in-
tentos han sido dificultados porque existian rigurosas
limitaciones précticas. Una de tales limitaciones es la
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tendencia a que se presenten arcos espurios entre el. -
slectrodo fungible que es suministrado hacia abajo.:a“.jJ:a
renure estrecha y las paredes laterales de la misma 51:9.—
nura. Para salvar este problema el alambre debe ser ‘au-

A )

ministrado extremadamente recto, de manera que no toque

~-v e,

les paredés. Esto es muy diffcil de alcanzar en la préc-

v

tica, especialmente con alambres finos, tales como ‘de

R4

0,114 cm. de diémetro y menores.
Por consiguiente, es un objeto de esta invencién

crear un procedimiento _bara hacer soldeduras libres de
grietas en planchas relativamente gruesas que ti‘;zaﬁén so-
paraciones de ranura estrechas, al menos con un alembre
de soldar de electrodo funglble que no ha de ser alsla-
do de las paredes laterasles de la ranura cuando tal alam=-
bre es suministrado hacia el fondo de la ranura,

Bsta invencién estd basada en la concepcibén de que,
pars eliminer el agrietado de las s¢ldaduras, se ha de-
sarrollado un método que alterabs la forma de solidifice-
cibén del metal de soldadura que formaba la junta entre
las plezas & ser unidas. Se descubrid que cembiar de ma-
nera alterna la potencia del arco existente en el extremo
del electrodo fungible resultaba después beneficioso a la
forma de solidificacibén del metal de soldadura y elimina-
ba asi el agrietado de la soldadura. El cambio en la po-
tencia suministrada al arco pusede obtenerse de varias ma~-
neras, como por ejemplo, cambiando la velocidad a la que
el electrodo metélico fungible es suministrado a la pieza
de trabajo, cambiando la potencia suminisirada al arco
desde una alimentacién de potencis para soldadura, o por

une combinacibén de estos procedimientos. En la actuali~
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dg.d se prefiere cambiar la potencia suministrada ala.rco
cambiando de manera alterna la salida de potenci;. é‘ej‘un‘na
alimentacifn de potencia pare soldadura eléctricay -

El cembio alterno en la salide de potencia de
una alimentacilbn de potencia de soldadura puede tembién
logrerse por varios métodos, tales como por cirw.i*lgés am-
plificedores magnéticos, La realizacifn preferida.aciual-
mente se describiré con referencia a los dibujosfﬁ';‘ .

Un criterio importante en-la_determina‘;i:m
de como llevar a la préctica la presente invencié;.i:‘qs la
frecuencia de la alternancia de la potencia. Si 140‘8 “cam-
bios en la potencia desde un primer valor & un segundo
valor son demasiado répidos, no existe cambio perceptible
en la longitud del arco, y asi, no hay cambio en la forma
de solidificacifn. Por otra parte, si las alternancias
son demasiado lentas, el cambio en la forma de solidifi-
cacibn no se producird suficientemente répido, de manera
que habri regicnes en la soldadura en las cﬁalea la fore
ma de solidificacibn esté inalterada. Ia frecuencia de
las alternancias ha de ser tal que perihi'ta al arco ajus-
tar su longitud en respuesta al cembio de potencia. Asi
por ejemplo, en la realizacidn preferids la potencia es
camblada alternativamente de una condicién que produce
transferencia de metal desde el extremo del electrodo
fungible sélo durante la transferencie con corto-circuito
de tal electrodo a la pleza de trabajo, citado después
como arco corto, & wuna condicibén que produce trensferencia
de metal sin corto-cirouito en forma de una pulverizacibn
de gotitas o glbbulos de metal a través del arco. Para el

propbsito de esta descripeibn, la pulverizacién o trans-
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ferencia globuler serd citada como una transferencia glo-—
bular incluso a pesar de que se hace cierta distinc:'i:?é"
entre pulverizacibn y tfansferencia. globular por al'g\.:ix'os
expertos. Si las alternancias de la alimentacién de po-
tencia al arco no son de una frecuencia que permi’c'a'“.tﬁ
transferencia para cambiar de arco cortoe a globulanr ek
la realizaclbn preferida descrita aqui, no habria n::ingbn

efecto beneficioso en la forma de solidificacidn ¥ los

¥ + T ey

-

resultados de la invencién no se conseguirian. “

También es posible alcanzar los resu,‘u.t‘é;ios
de la invenci&n, por ejemplo, cambiando de un pr:l;ixér._ va-
lor de potencia pars transferencia globular a un segun-
do valor de potencia para transferenc;ta globular. Rueva~
mente el criterio principel pera determinar ls frecuen-
cla es que el arco tenga una ocasidn para ajustarse a
las nuevas condiciones de potencia, de menera que pueda
tener el efecto beneficloso requerido en la forme de so-
lidificacibén del bafio de fusibn de soldadura.

La presente invencién proporciona un método
de soldar pla:richas gruesas teniendo une separacibén de ra-
mwre relativamente estreche, que comprende activer un ar-
co entre el extremo de un electrodo de metal fungible y
la pieza de trabajo, método que se caracteriza poi' cambiar
alternativamente la potencia suministrada a2l arco entre
un primer valor y un segundo valor, mientras se deposi-
ta metal desde el extremo de dicho electrodo fuhgible &
dicha pieza en proceso de trabajo, a une frecuencla de
alternancias que permita al arco ajustar su longitud en
respuesta al cambio de potencia., El cambio alternativo

de la potencia de arco produce un cambio en la forms de
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dolidificacibn del metal de soldadure, eliminando ¢on ello
la fendenoia de tal metel de soldadura a agrietarsé;gf

En los dibujos adjuntos: -

La fig. 1 es un esquema de circuitos de un-cireui-
to tipico para llevar a cabo el procedimiento de la in-
vencibn; L2

La fig. 2 es un ditujo esquemftico que ilustra
una, reléci&n tipica de soplete para soldar a piezgtdé
trabajo, para llevar a cabo la invencibn haciendo:éﬁidap
duras de ranuras estrechas; lul

Ia fig. 3 es una fotomicrografia de wna soldadu~
ra heche sin utilizar la presente invenciln; y

La fig. 4 es una fotomicrografia de una soldadura
hechs de acuerdo con la presente invencién.

- la figure 1 muestra un sistema t{pico paras llever
a la préetica la presente invencibn que es actualmente _
la realizaci6n preferida de la invencibn. En tel figura,
le salida de une alimentacifn 10 de potencia pers solde-
dura estd conectada por los conductores 12 y 14 a través
de un soplete para soldar 16 y de una pieza en proceso
de trabajo 18, Un electrodo 22 de alambre fungible que
puede ser ti{picamente un electrodo metédlico simple o un
lectrodo tubular relleno de fundente es suministrado con=-
t{nuemente desde un carrete 24 de tal alambre por un ro-
dillo impulsor 26, en cooperscibén con rodillos de apoyo
28, a través del soplete 16 hacia la zona de soldadura 20.
El rodillo impulsor 26 es movido por un motor 30, provis-
to de un regulador de velocided 32 tel como un regulador
electrénico. Un adecuado gas de proteccidn tal ecomo ar-

gbén, helio o mezeclas de tales gases con oxigeno y dibdxido
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de carbono, y preferiblemente una mezcla de gas de ’7;5» %
de argén y 25 # de dibxido de carbono es suministrade
través del soplete 16 y descargada como una corrients,
contfnus 36 desde el extremo del soplete 164 . ..

Une resistencia 38 estd conectada en sarie eon
el conductor 12 entre la alimentacibn de potencia 10 y
el soplete 16. Tal resistencis 38 estd provista de un
circuito en derivacifn 40 que incluye un contacto 42
normalmente sbierto de un relé 44, cuya bobina 46 4'?'9%6.
conectada a une fuente de potencia por un oirenito 8
que incluye un interruptor 50 y un temporizador o':;-'ﬂe‘?gula-
dor de tiempo 54.

Le figura 2 muestra una relacién tipica de un

soplete tal como el 16 de la figura 1 con la pieza de

" trabajo a ser soldado para le soldadura de una ranursa

estrecha. Les piezes A y B a ser soldadas son puesitas jun-
tas & tope'para formar une renure estrecha 13, que es ti-
picamente de 0,64 om, Une placa posterior 9 es soldada
por puntos al fondo de las planchas A y B. Un electrodo
de alambre fungible 5 es suministrado a través de un so-
plete 7 y es hecho avanzar desde el exterior de la ranu-
ra 13 bajando hacia ella. Un gas de proteccifn es sumi -
nistrado a la ranure a través del soplete 7 usualmente a
ftravés de pasos dispuestos entre el tubo de contacto 1l

¥ el cuerpo exterior 15 del soplete 7 .

En el fzmcionamientb. real, despuds de que la
placa posterior 9 ha sido apuntada con soldé.dura en su
sitio a las pilezas A y B para former la ranursa estrecha
como se muestra en la fig. 2, el soplete T es colocado

por encima de la pleza de trabajo. Por consiguiente, la
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extensibén del electrodo es algo mayor que el espesar. 4o
las piezas & ser soldadas. Ia extensifn del electrodb;ge
define como la distancia desde la zone donde el gleéérodo
sale del tubo de gufa 11, al bafio de fusibn. la longitud
tipica para le extensifn inicial del alambre en la préc-
tica preferida de esta invencifbn es de aproximadamente
8,26 cm. para las condiciones establecidas més adel&nte
en los ejemplos'que figuran al finel. Une vesz iniciq@o
el arco entre el alambre 5 y el fondo de la ranurétéétre-
che 13, el temporizador 54 es activado pare progrépai (o]
controlar el funcionamiento del interruptor 50. Cénjél
interruptor 50 abierto, el interruytér de reld 42 esté
abierto, la resistencia 38 estd en el circuito del arco
y el arco recibe un primer valor de potencla, que en la
realizacibn preferida es tal que proporciona un corto-
circuito del electrodo a la pieza de trabajo,'durante el
cual es transferido metal desde tal electrodo a la pieza
de trabajo (transferencié de arco corto). Cuando el inte-
rruptor 50 se cierra, la bobina 46 del relé es activada
cerrando el interruptor 42, que elimina de meners efectiva
la resistencia 38 del circuito. Esto produce el efecto
de cambiar el primer valor de potencia a un segundo va-
lor, que en este caso es un vaelor més elevado de menera
que el modo de transferencia de metal es del tipo globu-
lar. Preferentemente se ha encontrado que el temporizador
debe ser ajustado para que abra y clerre el circuito 48
entre 50 y 100 veces por minutol’

De manersa similar, la velocidad de alimenta—
cién del alambre puede ser cambiada por actuacidn del

regulador de velocidad 32 pare alternar la potencia del
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arco enﬁrg los valores primero y segundo. Pembidn el. -tem-
porizadar & el regulador de velocidad pueden ser acciona-
dos simulténeamente para lograr el cambio éﬁ la poteécia
del arco. caldt

Ia préctica de la invencibn tiene muchas ven}e~

R Y

Jjas, espe&ialmente en soldadura con ranuras estrechgs. Se

(R}

ha encontrado que es posible, de acuerdo con la invég'—”
cibn, tener extensiones de alambre relativamente iﬁiéﬁa,
lo que significa que el electrodo de alembre puedé;égi
suministrado desde encima de la ramura bajando ha%@é‘
ella sin la ayuda de un tubo de guia bajando a laﬁrhﬁu-
ra. Ademéds, se ha encontrado que el electrodo de alambre
puede eliminar por frotamiento los restos de salpicadu~
ras que se hayan alojado en las paredes de la ranura sin
efectos perjudiciales sobre el proceso. Enltales ocasio~
nes exigtird comunmente une pequefia llama o un arco mo-
menténeo entre el electrodo de alambre y la saipicadura,
pero esta llama no se desarrolla en un arco auto-sosteni-
do ni funde el electrodo de alambre. El alambre debe ser,
gin embargo hecho avanzar tan recto como sea posible para
evitar contacto firme continuo entre el alambre y las pa-
redes de la ranura. Teniendo en cuenta esta limitacibn,
se ha encontrado que son preferibles ranuras de 0,64 cm. -
y 0,95 om. con alambres de 0,24 cm. de diémetro.

Los ejemplos sigulentes proporcionan condiciow

nes ilustrativas para la préotica de la invencibns

Ejemplo I

Lo disposicién del equipo y circuitos es esen-

clalmente como se muestra en las figuras 1 y 2. Dos plan-
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chas de acero al carbono de 5 cm. de grueso ée situaron
con una ranura de 0,64 cm. entre sus caras., El soPZ:L'QEEe
fué situado encima de la ranura, de manera que la exﬁen—
gifn del alambre ers aproximadamente de 8,25 cm. La ali-
mentacidn de potencia era una alimentacidn de potencia
del tipo dé potenclal constante que tenia clerta iééﬁé—
tancia en su circuito de c.c. El electrodo era de ai%gr
bre de 0,24 cm. de didmetro, que tenfa aproximadaﬁéﬁié
la composicién siguiente: carbono 0,03 % en peso,sﬁéﬁga—
neso 1,'}5 gilicio 0,30, niquel 1,65, melibdeno 0,3i;),—-i éro-
mo 0,10, azufre y £ésfaro 0,005, titanio, aluminio.y:

circonio 0,01 cada uno, el resto hierro. La velocidad

de avance del alambre era de 4,83 m. por min, Ie veloci-

dad de desplagamiento del soplete con relacién a la ple=-
za de trabajo era de 0,68 m. por min. Se inicid un arco
desde el extremo del slambre fungible a la pieza de tra-
bajo. El ten;porizador fué ajustado para accionar la bo-
bine del i'elé 90 veces por minuto. EL temporizador y los
contactos 50 fueron ajustados de menera que la resisten-
cia estaba en el circuito el 75 4 del tiempo durante cuyo
periodo 1a transferencia de metal era de arco carto, y
fuera del circuito el 25 % del tiempo durante cuyo perio-
do la trensferencia de metel era globular. EL gas de pro-
teccibn esteba constitufdo por 75 % de argbn y 25 % de

€0 a 1,7 m3 por hora. Le ranura de 5 cm. de profundidad
m§ rellens en 8 pasadas. Las lecturas del amperimetro

y del voltimetro para cade pasada fueront

- 10 -
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Pasada Amp. Volt.

1 400 =~ 440 27-29 :
2 400 - 440 27-29 o
3 420 - 450 26-28,5 ¢ east
4 430 - 470 26-28,5
5 440 ~ 480 26-28,5 .
6 400 - 440 27-29 Soplete levantado
2,54 ??Q;
420 - 460 27-29 ey

8 430 - 450 26-28,5

Ias indicaciones del oscildégrafo fueron también
tomadas. Este mostrd que la corriente variaba realmente
de 400 a 500 Amp. y la tensién variaba de 26 a aproximada-
mente 32 Volt. cuando el relé afiadfa y eliminaba alterna-
tivamente la resistencia en el circuito. ﬁa soldadura ob-
tenida era una soldadura libre de grietas”como se muestra
en la figura 4. _

La misma soldadura hecha sin la utilizacién de
la potencié alternativa de la invencibn se muestra en la
figura 3. Se puede ver claramente que la soldadura de la
figura 3 tiene una grietz en el eje, qée le hace completa~-
mente inaceptable para aplicaciones criticas, tales como

cascos de submarinos,

gjemglo‘II '

La disposicibn de equipo utilizada fué esencial-
mente como se muestira en las figuras 1 y 2. Dos planchas
de acero al carbono de 5 cm. de grueso fueron situadas
con une ranura de 0,95 cm. entre sus caras, El soplete
fué collcedo por encima de la ranura de manera que la ex—

tensifn del alembre era aproximedamente de 10 em. La ali-

-1 -
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mentacibn de potencia era del mismo tipo que la usada en
el ejemplo L. EL electrodo fungible era de alambre de
0,24 cm. de diémetro, que tenfs aproximedamente la compo~
sicién siguiente: cerbono 0,04 % en peso, menganeso.l,2
fésforo 0,016, azufre 0,020, siliecio 0,5, aluminio AQ,:‘LO,
circonio 0,0;, titenio 0,10, el resto hierro. La ve]zpc}‘i-
dad de avance del alambre era de 6,096 m. por min, fa ve-
locidad de desplazamiento era de 51 em. poar min. El ‘t'ém-
porizador fué ajustado para activar la bobina del relé
00 veces por minuto; el temporizador y los contactos 50
fueron ajustados de manera que la resistencia esteba en
el circuito aproximadsmente el 67 % del tiempo durante
cuyo tiempo la transferencia de metal ers de arco corto,
y fuera del circuito el 33 % del tiempo, durante cuyo
tiempo la transferencia de metal era globulaf. El gas
protector era argbn con 5 #de oxigeno afindido y el caudal
de ges fué de 1,% m3. por hora, _
Las renuras de 5 cm. de espesar fueron rellenas
en 8 pasadass. Las lecturas del amper{metro y del voltime-

tro pera cada pasada fueron:

Pasada Amperdmetro V'Bl'bimetro Observaciones

1 460 - 520 27 - 30

2 460 = 520 27 - 30

3 480 - 540 26 - 28

4 500 - 560 26 - 28

5 . . 26 - 28,5 Soplete levan—
p 480 - 540 tado 1,9 cm.
7 500 - 560 26 - 28

8 510 - 570 26 - 28

- 12 -
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Ias indicaciones del oscilégrafo mostraban que la.
desviscidn real en corriente era otra vesz alrededor.gg'i
100 Amp,, es decir le corriente fluctusbe entre 460-550
cuando le resistencia era afiadide y después eliminada del
eircuito. Andlogamente la desviacidn de tensién era alre~

T 3w

dedor de 6 Volt. es decir, la tensién fluctuaba entrs al~

rededor de 25 y alrededor de 31 Volt, ‘ft
Este solicitud que ocorresponde a la presentaéé;ﬁn

Estados Unidos de América, el 5 de Octubre de 1.965 N

493,169, se acoge & los beneficios del art? 51 dei;figen-

te Estatuto sobre Propiedad Indusirial,

N O T A

Los puntos de invencidn propia y nueve que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de patente
de invencidn en Espefia por VEINTE afios los siguientes:

1e,-Método de soldar una ig;aca . gruesa que tiene
una separecidén de ranure relativamente estrecha, que com=
prende activar un arco en el extremo de un electrodo me-~
tdlico fungible y la pieza de trabsjo, caractérizado por
cambiar de menera alterna la potencia suministrada al are-
co entre un primer valor y un segundo valor mientras se
deposite metal desde el extremo de dicho electrodo fun~
gible a dicha plezs de trabajo & una frecuencia de alter—
nencias que permita que el arco ajuste su longitud en
respuesta al cambio de potencia,

2.~ Método como se reivindica en el punto 1,

-13 -
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caracterizado porque los cambios dlternos en la poteﬁéiq
suministrada al arco son conseguidos cambiaendo repetidam
mente la potencia suministrade al arco desde una alimen-
tacién de potencia para soldedura’y .

3.~ Método como se reivindica en el punto 1,
caracterizado parque los cambios alternos en la poten?ia
suninistrada al arco son conseguidos cambiando repetida-
mente la impedancia en el circuito que incluye dicho ar-
00 o

4.~ Método como se reivindica en el punjé»l,
2 6 3, caracterizado porque los cambios alternos en la
potencia suministrada &l arco son conseguidos camblando re-
petidamente la velocidad a la cual el electrodo metdlico
fungible es hecho avanzar continuamente bacia la pieza Qe
trabajo:

5.~ Método como se reivindica en el punto 1-4,
caracterizado porque la potenclae suminlistrada al arco es
cambiade entre un primer valor que corresponde e la trans-
ferencia de metal en cortocirﬁuito y un segundo valor que
corresponde a la tramnsferencia de metal globular;

6.~ Método como se reivindica en el punto 1,
caracterizado porque las piezas g ser unidas son de ace-
ro al carbono de 1,26 e 10,2 cm de grueso, con una renu-
ra de 0,64 & 0,95 cm, el electrodo tiene sustancialmente
la composicién siguiente expresada en tento por ciento en
pesos carbono 0,03, manganeso 1,%5, silicio 0,30, niquel
1,65, molibdeno 0,30, cromo 0,10, azufre y £ésforo 0,005,
titanio, aluminio, cikconio 0,01 cada uno y el resto hie-
rro; y el arco es protegido por un gas.

' T.~ Método como se reivindica en el punto 6,

caracterizado porque el electrodo es de 0,24 cm. de dié~

-14 -
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8.~ Método como se reivindica en los puntos é:j'
T caracterizado porque la potencis suministrada al aééé
es cambiada entre un primer vaelor correspondiente a.i;‘
trangferencia de metal en corto-circuito durante al'm9§'
nos el 50 % del tiempo, y un segundo valar,que corrééﬁ-

ponde & la transferencia de metel globular durante el

-3
v

resto del tiempo. .
9.~Método de solder una plece gruese que tiene
una separsecibn de ranura relatlvamente estrecha, '
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificado;
Egte Memoria conste de gquince hojas escritas &

méquina por une sola cara,
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