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SE C C IO N  T E C N C A  

CLAS!f€AOON t. f C.
CLASE 6 * Z 3  _______
SUBCLASE ^  ________

PATENTE DE INVENCION

que por v e in te  aííos se s o l ic i ta  a favor de C ontinental Can Com­
pany, In e .,  de nacionalidad estadounidense, con dom icilio  en 
633 Third Avenue, Nueva York (Estados U nidos), y que ha de re ­
caer sobre " METODO Y APARATO PARA SOLDADURA POR RESISTENCIA "

Memoria d esc rip tiv a

El re g is tro  de la  paten te  de invención que se s o l ic i ta ,  
t ie n e  por objeto g a ran tiza r l a  explo tación  exclusiva en todo el 
t e r r i to r io  nacional y sus posesiones de un método y aparato  pa­
ra  soldadura por re s is te n c ia , conforme se describe a continua­
ción y se rep resen ta  gráficam ente en e l adjunto dibujo a t í tu lo  
de ejemplo.
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EtSStnn? DE LA INVENCION

La invención se r e f ie r e  a  un método y aparato  que eo^.ren­
de un método de soldadura por re s is te n c ia , en e l cual la s  p ie ­
zas prim arias m etá licas se superponen una a o tra  y la s  p a rte s  
superpuestas se introducen en tre  e lectrodos cooperantes, hacién 
dose pasar una co rr ien te  a lte rn a  a tra v é s  de e l la s  para formar 
una soldadura. La c o rr ien te  a l te rn a  es de su f ic ie n te  frecuencia  
para producir una reac tan c ia  inductiva en e l camino conductor 
de lo s  e lec trod o s, l a  cual exceda, en valo r óhmico, la  r e s is te n ­
c ia  dentro de dicho camino. El aparato  para l a  re a liz a c ió n  del 
método de l a  invención incluye e lectrodos cooperantes, medios 
conductores conectados eléctricam ente a e llo s  y un generador de 
co rr ien te  a l te rn a  que posée l a  c a ra c te r ís t ic a  de frecuencia  a r r i  
ba señalada.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
E sta invención se r e f ie r e  a un método perfeccionado de 

soldadura por r e s is te n c ia .
La té c n ica  a n te r io r  conocida propone un aparato  para so l­

dadura por r e s is te n c ia , de c o rr ie n te  a l te rn a , en el que se des­
criben  v ario s  d isp o s itiv o s  y métodos para mantener constante 
la  co rr ien te  a trav és  de l a  l in e a  de soldadura.

Estos in ten to s  a n te r io re s  han tenido poco o ningún éx ito , 
ya que no ha sido posib le  reg u la r l a  re s is te n c ia  en l a  l in e a  de 
l a  c o rr ie n te  de soldadura de modo que se pueda sum in istrar una 
co rr ien te  relativam ente constante para producir l a  soldadura. 
Las variaciones en l a  r e s is te n c ia  son debidas a l a  d if ic u lta d  
de mantener constan tes lo s  parám etros que oonstribuyen a l a  re ­
s is te n c ia , a trav és  de l a  cual, ha de conducirse l a  c o rr ien te  
de soldadura.



COMPENDIO DE LA INVENCION

La p resen te invención se r e f ie r e ,  en general, a un méto­
do y aparato  para soldadura por re s is te n c ia  y Más p a r t ic u la r ­
mente, a  un método y aparato para proporcionar una soldadura 
por costura a lo  largo de porciones de m ateria les m etálicos cor 
tiguos*.

En e l campo de la  soldadura de cuerpos de bote, la s  p ie ­
zas prim arias para la  formación de lo s  cuerpos de bote están 
usualmente, configuradas en forma tubu la r con bordes superpues­
to s . Las porciones superpuestas de lo s  bordes pasan seguida­
mente, por ejemplo, en tre  electrodos de ro d illo s  para so ldar­
la s .  El espesor de la s  p iezas p rim arias, comunmente empleadas 
en l a  formación de cuerpos de b o te , es relativam ente delgado y 
la s  co rr ien te s  empleables en l a  so ldadura 'de lo s  mismos son, 
por necesidad, re lativam ente a l ta s  para proporcionar una costu­
ra  soldada conveniente. En consecuencia, puesto que l a  r e s is ta :  
c ia  en l a  lin e a  de co rrien te  es relativam ente b a ja , la s  v a ria ­
ciones en e s ta  re s is te n c ia  han ten ido  por resu ltad o  v a r ia d o -1
nes en la  co rr ien te  de soldadura a  trav és  de la s  porciones su­
perpuestas de lo s  bordes que se traducen en que la  energía té r  
mica, empleada en la  unión en tre  s i  de la s  p a rte s  de borde su­
perpuestas, e s tá  su je ta  a variaciones extremas.

De acuerdo con lo  antedicho, es una fin a lid ad  prim aria 
de e s ta  invención proporcionar un método perfeccionado de so l­
dadura por re s is te n c ia  que proporciona la  flu en c ia  de una co­
r r ie n te  a lte rn a , relativam ente constan te, a tráv és  de l a  lín ea  
de soldadura.

Otra fin a lid ad  de e s ta  invención es proporcionar un apa­
ra to  capaz de re a l iz a r  e l método de acuerdo con la  precedente
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fin a lid ad  p rim aria de la  invención.
Otra f in a lid ad  más de es ta  invención es proveer un méto­

do para so ldar a costu ra cuerpos de bo te , incluyendo la  fo r ja ­
ción de p iezas prim arias de configuración tubu la r que posóen 
porciones de bordes la te r a le s  superpuestas, insertando  ta le s  
porciones de borde la te r a le s  en tre  dos electrodos alineados, 
proporcionar una c o rr ía n te  a l te rn a  como co rr ien te  de soldadura 
y u t i l i z a r  l a  reac tan c ia  inductiva  del sistem a de c irc u ito  pa­
r a  proporcionar una impedancia que tenga un v a lo r òhmico mayor 
que e l v a lo r òhmico de l a  re s is te n c ia  en tre  lo s  dos e lec trodos.

Adicionalmente, es una f in a lid a d  de e s ia  invención pro­
porcionar un aparato  para poner en ejecución e l método a r r ib a  
citado  incluyendo l a  p ro v isió n  de electrodos cooperantes, ...e- 
d ios para in tro d u c ir  bordes de p iezas prim arias m etá licas su­
perpuestas en tre  lo s  dos e lec trod o s, y medios para proveer una 
c o rr ie n te  a lte rn a  de soldadura que produzca una reac tan c ia  in ­
ductiva con un valo r òhmico mayor que e l va lo r òhmico de l a  re ­
s is te n c ia  en tre  lo s  electxoilos cooperantes.

Es, además, o tra  fin a lid ad  de l a  invención proveer un 
método de soldadura p o r.co s tu ra  de cuerpos de bo te , de acuerdo 
con lo  antedicho, segdn e l cual la  producción de una co rr ien te  
de soldadura incluye la  ap licac ió n  de una co rr ien te  a lte rn a  a 
trav és  de la s  porciones de borde superpuestas de l a  p ieza p r i ­
m aria, por v ia  de lo s  e lec tiv o s cooperantes y una carga induc- 

* t iv a .
La na tu ra leza  de l a  invención se comprenderá más c la ra ­

mente con re fe re n c ia  a la  s ig u ien te  descripción  d e ta llad a , la s  
re iv in d icac io n es f in a le s  y v a ria s  f ig u ra s  i lu s t r a t iv a s  de lo s  
dibujos que se acompañan.



BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La fig u ra  1 es una v is ta  esquemática del objeto de la  
invención indicando esquemáticamente e l aparato de soldadura 
por costu ra de un cuerpo de bote, y muestra la  d isposic ión  de 
la s  p iezas prim arias form ativas de cuerpos de bote respecto  a  
dos e lectrodos, para ap lic a r  una co rr ien te  de soldadura a t r a ­
vés- de la s  porciones superpuestas de. ta le s  p iezas p rim arias.

La fig u ra  2 es una v is ta  esquemática de la  lin e a  de co­
r r ie n te  de soldadura y m uestra l a  d isposic ión  de la s  porciones 
superpuestas de p ieza prim aria en tre  lo s  dos e lectrodos.

Las fig u ras  3A y 3B son representaciones g rá ficas  de la  
co rrien te  de soldadura obtenida de una fuente sinu so id a l.

Las fig u ras  4A y 4B son represen taciones g rá ficas  de la  
co rrien te  de soldadura obtenida de una fuente de ondas r e l a t i ­
vamente cuadradas.

La fig u ra  5 es una represen tación  g rá fica  de impedancias 
p resen tes en la  lín e a  de c o rr ie n te s  de soldadura y muestra la  
re lac ió n  de reac tan c ia  inductiva en t a l  l ín e a  a l a  re s is te n c ia  

DESCRIPCION DEL MODO DE REALIZACION PREFERIDO

Con re fe re n c ia  a lo s  d ibujos, en la s  fig u ras  1 y 2, la  
c i f r a  10 ind ica de modo general un aparato , de acuerdo con la  
invención, para configurar una cantidad de p iezas prim arias me- 
tá l ic a s  11 en cuerpos de bote tu b u la re s . El aparato 10 forma- 
tiv o  de cuerpos de bote incluye un a s ta  m etálica alargada 12 
y medios de avance o comunicación de movimiento 13, que ^ueden 
comprender aparatos adecuadamente seleccionados para la  mani­
pulación y tra n s fe ren c ia  de la s  p iezas prim arias 11 a lo  l a r ­
go de un camino, generalmente p a ra le lo  a la  prolongación del
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a s ta  12, para co n fig u rarlas  cono cuerpos áe bote de forna tu ­
bular.. Designando de nodo general con 14 e s tá  un aparato  para 
conformar la s  p ie sas  prim arias 11 en f ig u ra  tu b u la r. El apara­
to  form ativo 14 puede escogerse convenientemente para curvar 
gradualmente o p legar la s  p iezas prim arias 11, p artíen d e  de 
una fig u ra  plana rec tan g u la r, para  l le g a r  a una fig u ra  ce rra ­
da c i l in d r ic a  que rodea e l  a s ta  m etá lica  alargada 12, segdn 
la s  p iezas p rim arias 11 van avanzando a lo  largo  del a s ta  12, 
por la  acción de lo s  medios de movimiento 13. Cualquiera de 
lo s  v a rio s  aparatos o medios 13 previamente conocidos, y apa­
ra to s  íorm ativos 14 pueden se r empleados en cooperación con 
e l a s ta  12 para hacer avanzar y configurar la s  p iezas prima­
r ia s  11, de t a l  su e rte , que lo s  bordes la te r a le s  15 y 16 se 
encuentren y superpongan mutuamente para proveer una cara in ­
term edia 17 de ancho re lativam ente pequeño.

Un prim er eiectxRo 1C e s tá  montado, con p o sib ilid ad  de 
ro tac ió n , adyacente a l  a s ta  12, como se muestra en el punto 
20 de l a  f ig u ra  2. El electrodo 18 e s tá  situado de t a l  forma 
que l a  su p e rfic ie  p e r i f é r ic a  21 del electrodo  18 hace contac­
to  con l a  su p e rfic ie  superior 22 (segán la  ind icación  de la s  
f ig u ras  1 y 2) de l a  porción de borde 15 de l a  p ieza  prima­
r i a  durante e l p asaje  de l a  prim era p ieza  p rim aria  11 a lo  leí 
go del a s ta  12.

Un segundo electrodo de ro d illo  24 se ha p rev is to  en 
* a lin eac ió n  con e l prim er electrodo  13 y t ie n e  su su p e rfic ie  

p e r if é r ic a  25 colocada para que ataque la  su p e rfic ie  in fe r io r  
26 de la  porción  de borde de p ieza  p rim aria  16 durante e l pa­
sa je  de l a  p ieza p rim aria 11 a lo  largo  del a s ta  12 y en tre  
lo s  dos e lectrodos 18 y 24.
Se comprenderá que, en p r in c ip io , aunque en e l modo de o jees-
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clón representado lo s  electrodos d esc rito s  son del tip o  de ro ­
d il lo ,, l a  invención no se l im ita  a l  mismo, sino que es también: 
ap licab le  a aparatos en lo s  cuales se u t i l iz a n  o tros tip o s  de 
e lectrodo , ta le s  como d es lizan tes  o b ien  electrodos de zapata.

El electrodo 24 e s tá  montado con p o sib ilid ad  de ro ta ­
c ión , como se ve en e l punto 27 ue la  f ig u ra  2, y e s tá  sopor­
tado para un movimiento hacia a r r ib a  mediante e l d ispositivo  
de elevación 23 (véase también la  f ig u ra  1 ) qué provée una 
fuerza F para mantener una fuerza constan te, pero a ju s ta b le , 
sobre e l electrodo 24 y sobre la s  p iezas p rim arias que pasan 
en tre  lo s  e lectrodos. El d isp o sitiv o  de elevación 23 puede 
ser del tip o  que comprende un c ilin d ro  h id ráu lico  30, montado 
es tac io n ario , que posée un vástago de p is tó n  31 que se prolon­
ga hacia a r r ib a  y en e l  que va montado, con p o sib ilid ad  de ro ­
tac ió n , e l segundo electrodo 24. Una fuente de flu id o  adecua­
damente actuada (no representada) puede se r empleada en coope­
ración  con e l c ilin d ro  h id ráu lico  30,. para sum in istrar p re s id í 
de flu id o  a l  c ilin d ro  30 a través de una conducción 32 a l  en­
t r a r  la s  porciones de borde l a te r a l  superpuestas de la  pieza 
prim aria en tre  lo s dos electrodos 18 y 24. La actuación de 
lo s  medios productores de fuerza 28 ap lic a  la  fuerza F a la  
p a rte  in fe r io r  del electrodo 24, para oprim ir firmemente la s  
porciones de borde superpuestas 15 y 16, en tre  lo s  dos e lec­
trodos 18 y 24, durante e l paso de la s  p iezas p rim arias 11 
por lo s  electrodos.

Un generador conveniente de co rrien te  a lte rn a  35, que 
puede comprender un transform ador reductor 35a, e s tá  conecta­
do eléctricam ente a lo s  electrodos 18 y 24, mediante lo s  con­
ductores 33 y 34 que están  en contacto con lo s  electrodos 18 y
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24- a modo de confutador o a trav és  de conexiones 20 y 27, con 
venientápente montadas con p o sib ilid ad  de ro tac ió n .

El generador o fuente de co rr ien te  e lé c tr ic a  35 propor­
ciona una co rr ien te  a lte rn a  que es u ti l iz a d a  para soldar la s  
porciones de borde 15 y 16 en l a  cara interm edia 17 con una 
l in e a  continua de soldadura.

En v is ta  de la s  c o rr ie n te s , re lativam ente fu e r te s , em­
pleadas en l a  soldadura ¿e un:.ón de la s  porciones de borde de 
p ieza prim aria  superpuestas 15 y 16 , lo s  cables conductores 
33 y 34-, son de una construcción m etálica re lativam ente fu e r­
t e ,  dimensionada para soportar la s  a l ta s  c o rr ie n te s . El a s ta  
m etá lica  12 puede c o n s t i tu ir ,  por s i  misma, una porción del 
conductor 33, de forma que la  conducción tenga lugar dentro 
de la  p-ropia a s ta .  Similarmente, puede, por supuesto, realizar 
se e l que unos medios de re f r ig e ra c ió n  se empléen en coopera­
ción con lo s  conductores 33 y 34 para mantener e l  calentam ien 
to  de estos consuetos dentro de una esca la  p rá c tic a  determ i­
nada por lo s  requerim ientos de c o rr ie n te  de lo s  conductos.

Como es conocido en l a  técn ica  a n te r io r , quede preverse 
una fuen te de c o rr ie n te  ad ic io n a l 36 (como ve en l a  fig u ­
ra  1 ) para so ldar por puntos, e, incluyendo lo s  electrodos 
37 y 33 de soldadura por puntos, puede preverse l a  a p lic a ­
ción de ju n tos de soldadura a la s  porciones 3e borde sai mu- 
puestas 15 y 16 de la s  p iezas p rim arias 11 que la s  configu­
ren tubularm ente an tes de l a  in se rc ió n  de sus porciones de 
borde 15 y 16 en tre  lo s  electrodos lo  y 24. lo r  supuesto l a  
soldadura por puntos de la s  porciones de borde superpuestas 
15 y 16, espacindamente ap licada a lo  largo de su lo ng itud , 
a l te r a  también la  re s is te n c ia  a trav és de ta le s  porciones de



borde superpuestas en el área de la  soldadura de puntos.
El c irc u ito  e lé c tr ic o , más específicam ente, e l camino 

compuesto de la  co rrien te  de soldadura desde e l generador 35 
hasta  lo s  electrodos 18 y 24, será trazado primeramente y, en- 

 ̂ toncos, se explicarán  varios parámetros de c irc u ito  ind ividual
que son p e rtin e n te s  para lo s  p resen tes prepósitos.

El camino de la  co rrien te  puede tra z a rse  desde e l genera­
dor 35 a trav és  del conductor 33; l a  re s is te n c ia  R4, que in d i­
ca l a  re s is te n c ia  de f r ic c ió n  o mecánica en l a  conexión del ro - 

10 d i l lo  18 a l  conductor 33; e l ro d il lo  18 con su re s is te n c ia  inhe­
ren te  R7; l a  re s is te n c ia  R3, que tie n e  lugar en l a  su p e rfic ie  
del ro d il lo  10, que queda en contacto  con la  porción de borde 
15 de l a  p ieza  p rim aria 11; la  porción de borde 15; l a  r e s i s ­
ten c ia  R1,. que tie n e  lugar en la  cara  interm edia 17; l a  porción 

15 de borde 16; la  re s is te n c ia  R3* que tien e  lugar en la  su p e rfi­
c ie  del ro d il lo  24 en contacto con la  porción de borde 16; e l 
ro d il lo  24 con su re s is te n c ia  inheren te R 7 '; l a  re s is te n c ia  R4* 
re s is te n c ia  de fr ic c ió n  o mecánica en la  conexión del ro d illo  
24 con e l conductor 34; y una inductancia L2 de re torno  a l  ge- 

20 nerador 35* Adicionalmente, y como es bien conocido, lo s  conduc
to res 33 y 34 comprenden la s  re s is te n c ia s  inheren tes R5 y R6 
r  esp ectivament e .

Las re s is te n c ia s  a r r ib a  mencionadas en e l camino de la  ce 
r r ie n te  de soldadura, van a  se r ahora explicadas más d e ta llada- 

25 mente. La re s is te n c ia  R1 tien e  lugar en la  cara interm edia 17
de la s  dos porciones de borde superpuestas 15 y 16 y el valo r 
óhmico de la  re s is te n c ia  Ri depende de vario s fac to res  que com­
prender. (a) la  fuerza F comunicada a  la s  porciones de borde 15 
y 16 por v ia  del eieccrodo 24, (b) e l tra tam iento  de superfic ie  
de l a s  su p e rfic ie s  confluentes en l a  ca ra  interm edia 17, (c) el30
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ancho de la  cara interinedia y por tan to  la  solapa de Has por­
ciones de borde 15 y 16, y (d) e l  m a te ria l m etálico de que es­
t á  formada la  p ieza  prim aria  11 .

Un segundo par de re s is te n c ia s  R2' se ha p ro v isto  por 
la s  porciones de borde 15 y 16 y e l valo r òhmico de é s tas  r e ­
s is te n c ia s  depende de varios fa c to re s  que comprenden (a) e l ma­
t e r i a l  m etálico de que e s té  hecha la  p ieza p rim aria  11, (b) la s  
c a ra c te r ís t ic a s  de ta le s  m ate ria les  m etá licos, y (c) e l  espe­
sor de la s  porciones de borde 15 y 16.

Un par de re s is te n c ia s  R3 y R3' tien e  lugar en e l punto 
de contacto ¿e lo s  e lectrodos 18 y 24- con la s  su p e rfic ie s  22 y 
26 de la s  porciones de borde 15 y 16, respectivam ente. El va­
lo r  òhmico de las re s is te n c ia s  R3 y R3' depende de v ario s  fac­
to re s  que comprenden (a) la  fuerza  F ap licada a l  ro d illo  24-,
(b) e l tra tam ien to  de su p e rfic ie  de la  p ieza  p rim aria  1 1 , (c) 
e l m a te ria l del cual e s té  formada l a  p ieza  p rim aria  11, y (d) 
e l  área  de contacto de lo s  ro d i l lo s  18 y 24- con la s  su p e rfi­
c ie s  ex te rio re s  22 y 26.

Las resistencias R4- y R4' tie n e n  lugar en l a  conexión elee 
t r i c a  de lo s  cables conductores 33 y 34r con lo s  e lectrodos lo  
y 24, respectivam ente, sea t a l  conexión e lé c tr ic a  por v ia  de 
conexión de f r ic c ió n  o por el montaje mecánico de lo s  e le c tro ­
dos de ro d i l lo .  Los cab les conductores 33 y 34 comprenden ca­
da uno la s  re sp ec tiv as  re s is te n c ia s  inheren tes R5 y R6.

Las re s is te n c ia s  R7 y R7' son la s  re s is te n c ia s  inhenran- 
te s  proporcionadas por lo s  e lectrodos de ro d il lo  18 y 24.

En ad ic ión  a  la s  re s is te n c ia s  Ri a R 7 ', e l c irc u ito  elèe-
quetr ic o  incluye una inheren te  o au to -induciancia  L1/depende, tam 

b ién , de v ario s  fa c to re s  que comprenden (a) la s  cualidades del



5

10

15

20

25

30

- l i ­

m eta! en la s  ru ta s  conductivas, (b) e l área  o espaciamiento 
en tre  lo s  cables conductores 33 y 34, (o) e l aparato  o maqui­
n a r ia  en la  proximidad de ta le s  conductores, y (b) e l espa­
ciamiento re la t iv o  de la s  partes, m etálicas en todo e l parato* 
10* A si, pues, una cuidadosa atención a la  proporcionalidad 
y espaciamiento de la s  p a rte s  m etálicas del aparato 10 y a la  
d isposic ión  r e la t iv a  de lo s  elementos m etálicos del mismo, 
perm ite la  a lte ra c ió n  de l a  inheren te  o a-u to  inductancia L1.

Un ele-^n to  reac tivo  ad ic io n a l, mostrado en la  fig u ra  
2 mediante lin e a s  de tra zo s  interrum pidos como un inductor L2 
puede se r empleado para a l te r a r  l a  reac tan c ia  proporcionada 
a l  c irc u ito  mediante l a  indctancia  L1. M ientras que e l e le ­
mento reac tivo  antedicho se muestra en la  f ig u ra  2 como un 
inductor L2 en se r ie  con la s  v a ria s  re s is te n c ia s  en la  ru ta  
conductiva y en se r ie  con la  inductancia L1, debe entenderse 
que uno o más elementos capacitivos pueden ser empleados en 
la  ru ta  de conducción compuesta, para proporcionar una reac­
ta n c ia  u t i l iz a b le .

Una c a ra c te r ís t ic a  p rin c ip a l de l a  invención es e l mé­
todo y aparato  para proporcionar una co rr ien te  de soldadura 
que no e s tá  controlada o sea dependiente de la  re s is te n c ia  
en la  ru ta  de conducción compuesta.

En lo s  c irc u ito s  de la  té cn ica  a n te r io r , han sido em­
pleados v ario s  métodos ,,ara mantener constante la  co rrien te  
de soldadura mediante minimización de re s is te n c ia  y también
de reac tan c ia  inductiva en e l c ir c u ito . En co n tra ste  con lo 
antedicho, la  p resen te  invención revela  un nuevo concepto 
para e l mantenimiento de una co rr ien te  de soldadura constan- . 
te  y, de este  modo, l a  co rr ien te  de soldadura queda esencia l-
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mente independiente de la  re s is te n c ia  en e l c irc u ito  e lé c t r i ­
co asociado, y, a s i ,  l a  impedancia re a c tiv a  en dicho c irc u ito  
e lé c tr ic o  es directam ente u t i l iz a d a  para mantener constante 
l a  c o rr ie n te  como se ex p licará  ahora.

Como se sabe, es deseable proporcionar una c o rr ien te  r e ­
lativam ente constante a trav és  de la s  porciones sobrepuestas 
15 y 16, de su e rte  que la  energía de soldadura o ca lo r emplea­
das, en la  unión de la s  porciones 15 y 16 a  lo  largo  de l a  ca­
ra  interm edia 17, sea también sustancialm ente constan te .

El término "co rrien te  re lativam ente constante" debe en­
tenderse que s ig n if ic a  una c o rr ie n te  a lte rn a  que v a ria  poco 
de un n iv e l de amplitud predeterminado y no una co rr ien te  con 
tín u a . La energía de soldadura, a s í  empleada, se d eriva , por 
supuesto, de la  fórmula de ca lo r o fu erza ,

P = El En la  cual P es fuerza  en v a tio s ,E es éL v o lta je  a tra v é s  de r e s is  te n c ía  de soldadura,I  es l a  c o rr ien te  que fluye en l a  ru ta  del c irc u ito
ya que E = IR R es l a  re s is te n c ia  de soldadura

2 que comprende la s  porcionesP =t l jR  15 y 16" y en l a  cara intermedia
Como se ha indicado an te s , la s  v a ria s  re s is te n c ia s  R1 a 

R7' en e l c irc u ito  e lé c tr ic o  por ru ta  de condición compuesta 
pueden v a r ia r . El to ta l  de la s  re s is te n c ia s  v a rian te s  se de­
signará como Rv y se considerará a continuación.

En la  p resen te  invención, l a  frecuencia de la  co rrien te  
a lte rn a  procedente del generador 35 e s tá  seleccionada para 
que sea suficientem ente a l t a  y l a  inductancia L1 e s tá  se lec ­
cionada y arreg lada  para que sea relativam ente grande, de su ,i 
te  que e l valo r óhmico de l a  re ac tan c ia  inductiva  XL es más 
a l to  que e l t o t a l  d e l v a lo r óhmico de l a  re s is te n c ia  Rv.

Como es sabido, l a  fórmula para l a  reac tan c ia  inductiva
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es XL = 2*THL en la  cuaYlf = 3,14? f  es la  frecuencia de la  co­
r r ie n te  a lte rn a  y L es la  inductancia del c irc u ito . De acuerdo 
con lo que precede, la  induotancia XL aumenta directam ente con 
l a  frecuencia . Nótese que la  r e s is te n c ia  e fec tiva  del c irc u ito  
v a r ia rá  también algo con la  frecuencia, debido a l  efecto  p e l i ­
cu la r, a pérdidas de h is té r e s is ,  e tc ; no obstante para lo s  f i ­
nés presen tes,, la  re s is te n c ia  se considera que no v a ria  con la  
frecuencia .

R efiriéndose, ahora, a la  fig u ra  5 que ind ica  la  impedan-, 
c ia  re su lta n te ^

Z = v 4 t^  4 XL '̂

en e l c irc u ito  e lé c tr ic o  o ru ta  de co rrien te  de conducción y 
rep resen ta  la  ad ición  v e c to r ia l  de la  reac tan c ia  inductiva en 
l a  re s is te n c ia  to t a l  del c irc u ito  que incluye la  re s is te n c ia  
v a rian te  Rv, y l a  re s is te n c ia  inheren te  constante R en e l c i r ­
cu ito , Rt = Rv 4 R.

Como se muestra en la  f ig u ra  5, la  impedancia 

Z = \/ítt^  4 XL^
es, grandemente, de una c a ra c te r ís t ic a  re a c tiv a  y la  re s is te n ­
c ia  v a rian te  Rv constituye solamente un pequeíío porcen taje  en 
la  impedancia t o t a l  Z en e l camino de la  c o rr ie n te .

Ruede ap rec ia rse , además, que como la  frecuencia aumenta 
y XL se hace mayor (como en B de l a  fig u ra  5) la s  dimensiones 
del rectángulo v e c to r ia l  cambian a l  redu c irse  l a  re s is te n c ia  
v a rian te  de un fa c to r  en l a  impedancia to t a l  Z. Asi, de acuer­
do con la  invención, la  frecuencia de sa lid a  d e l generador 35 y 
la  reac tan c ia  inductiva en e l c irc u ito  e lé c tr ic o , son u t i l i z a ­
das y están  arreg ladas de t a l  modo que la s  c a ra c te r ís t ic a s  de 
impedancia del c ird u ito  re su lta n  ta le s  que, en e l camino de la
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c o rr ie n te  de soldadura, e l va lo r òhmico en la  re ac tan c ia  XL 
excede sustancialm ente a l  valo r òhmico v a rian te  de l a  r e s i s ­
ten c ia  Rv. De acuerao con és to , la  c o rr ien te  de soldadura a 
trav és del camino conductor compuesto es sustancialm ente in ­
dependiente de la  re s is te n c ia  Rv,. en cuanto que, como ta le s  
variaciones re su lta n  solo en re lativam ente l ig e ra s  v a ria c io ­
nes en l a  impedanoia  general Z. Además, se ha hallado que 
cualesquiera l ig e ra s  variac iones en l a  r e s is te n c ia  v a rian te  
Rv contribuyen principalm ente a  una v ariac ió n  en e l ángulo 
del fa c to r  fuerza en lugar de a fe c ta r  directam ente e l valo r 
absoluto de l a  impedancia general.

Como se ha explicado a rr ib a ,, la  inductancia inheren te  
L1 del sistem a de c irc u ito  indicado en l a  f ig u ra  2, es usual­
mente su f ic ie n te , para p ropósitos de tra b a jo , con la  sa lid a  
de frecuencia  del generador 35.

A si, la  p resencia  de una impedancia de c irc u ito  gene­
r a l ,  como se muestra en la  f ig u ra  5) da por resu ltad o  v aria  
ciones de co rr ien te  pequeñas en respuesta  a la s  re s is te n c ia s  
v a rian te s  y , en consecuencia, se obtienen una c o rr ien te  r e la ­
tivam ente constan te . Consecuentemente, l a  energia ca ló ric a  

2de soldadura o I  R e fe c tiv a , en la s  porciones superpuestas 
15 y 16, proporciona una costu ra  de soldadura continua a lo  
largo  de la  longitud  de l a  ca ra  interm edia 17 s in  Risconti^ 
nuidades s ig n if ic a n te s  o d e te rio rac ió n  del cuerpo de bote 
como resu ltado  de cambios de co rr ien te  indeseables.

En c ie r ta s  ap licac io n es, puede proporcionarse una co­
r r ie n te  a lte rn a  de soldadura que tenga una c a ra c te r ís t ic a
sinuso ida l (como se m uestra en l a  f ig u ra  3A) y que da una 

2 , .forma de onda I  R (como en la  íLgura 3B) para proveer la  
energía de soldadura. Para o traa  operaciones, y generalmente
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de mayor velocidad , es dec ir en casos en que la s  p iezas prima­
r ia s  11. se muevan pasando por lo s  electrodos 18 y 24 a v e lo c i­
dades de rendim iento re lativam ente más a l ta s ,  puede se r deseaba 
proporcionar una entrada de co rr ien te  de onda cuadrada, como 
aparece en la  fig u ra  4A que proporciona una forma de onda I^R 
como en la  fig u ra  4B. Una forma de onda cuadrada que tenga una 
amplitud de c re s ta  relativam ente plana, extendiéndose sobre un 
periodo re lativam ente la rg o , proporcionará una energía ca ló rica
lla n a  más uniforme que la  de una onda sinnosoldal de amplitud

2constan te , puesto que la  co rrien te  de soldadura e fec tiv a  I  R 
se rá  ap licada a la s  p iezas tra ta d a s  por un tiempo máximo duran­
te  cada c ic lo  de forma de onda.

Por supuesto se comprenderá que la  co rr ien te  de onda cua­
drada a lte rn a  proporcionada a l  c irc u ito  de la s  fig u ras  1 y 2 se 
rá  menos cuadrada o p e rfec ta  que lo  que se ind ica teóricam ente 
en la s  fig u ras  4A y 4B. Gomo es sabido, una onda cuadrada está  
compuesta dél fundamental y lo s  armónicos de una onda de seno 
y , s i  se agrega un número in f in i to  de armónicos sue lto s, re su l­
ta r á  una onda cuadrada p e rfec ta ; s in  embargo, en la  p rác tic a , 
es d i f í c i l  obtener una onda cuadrada p e rfec ta  y una onda "cua­
drada", como la  mostrada en la  fig u ra  4A se considera adecuada.

Se comprenderá que el método y aparato de la  invención 
y la s  descripciones señaladas mas a r r ib a , son igualmente a p l i ­
cables para uso con o tro s tip o s  de soldadura por re s is te n c ia , 
incluso soldadura por puntos o a tope. A si, la  invención puede 
ser usada, de un modo general, en l a  soldadura de m ateria les me
tá lic o s  de cualquier espesor conveniente, in c lu sq la  soldadura 
por costu ra de m ate ria le s  lam inares. Por ejemplo, en la s  fig u ­
ras. 1 y 2 la s  porciones 15 y 16 pueden comprender hojas sepa­
radas de m ate ria l que se suelda a lo  largo  de cualquier lin e a
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deseada. Además, la s  porciones 15 y 16, en lugar de es*car su­
perpuestas, pueden se r soldadas mutuamente a  tope.

Si b ien  l a  invención se ha representado y d e sc rito  con 
re fe re n c ia  a un modo de re a liz a c ió n  p re fe rid o , se sobreen tien­
de que la s  personas p e r i ta s  en la  m ateria  pueden r e a l iz a r  cam­
bios de forma y d e ta l le  en l a  misma s in , por e l lo , rebasar el 
e s p ír i tu  y alcance de l a  invención.

Los términos en que se ha redactado e s ta  memoria deberán
ser siempre tomados en sentido amplio no l im ita t iv o .

NOTA DE REIVINDICACIONES

Se re iv in d ica  como de propia y nueva invención a favor 
de C ontinental Can Company, In c . ,  con dom icilio en Nueva York 
(Estados Unidos), lo  especificado en la s  s ig u ien te  re iv in d i­
caciones:
PRB1ERA.-- Método y aparato  para soldadura por r e s is te n c ia , del 
t ip o  de soldadura en co stu ra , ca rac terizados en que el método 
comprende l a  u t i l iz a c ió n  de un primero y un segundo electrodos 
conectados a un c irc u ito  e lé c tr ic o  asociado d e l cual forman 
p a r te , e l  sum inistro  de p iezas p rim arias m etá licas y l a  con fi­
guración de e s ta s  p iezas para que p resen ten  porciones de borde 
superpuestas, la  in se rc ió n  de es tas  porciones de borde super­
puestas en tre  dichos electrodos y en contacto con e llo s , la  
ap licac ió n  a dicho c irc u ito , como' co rr ien te  de soldadura, de 
una co rr ien te  a lte rn a  que posée una frecuencia  su f ic ie n te  para 
hacer l a  reac tan c ia  inductiva  de dicho c irc u ito  e lé c tr ic o  re ­
lativam ente grande en comparación con la  re s is te n c ia  de dicho 
c ir c u i to .
SEGUNDA.- Ilétodo y aparato  segdn la  re iv in d icac ió n  prim era, ca-
m o torizados en que e l método de costura de cuerpos de bote



comprende e l sum inistro de un número de p iezas prim arias me­
tá l ic a s ,  la  configuración de la s  p iezas prim arias en fo r .a tu  
bu lar incluyendo la  superposición de dos de lo s  bordes de d i­
chas p iezas p rim arias, l a  p rov isión  de un par de e lec tro d o s,' 
l a  puesta en contacto de lo s  electrodos con*los bordes super­
puestos de la s  p iezas prim arias,, l a  p rov isión  de co rrien tes  
a lte rn a s  de soldadura a trav és  de lo s  electrodos y de lo s  bor­
des superpuestos de l a  p ieza p rim aria , e l mantenimiento de la  
c o rr ien te  de soldadura, a través de lo s  bordes, re lativam ente 
constante durante a lte ra c io n es  en l a  re s is te n c ia  por e l cami­
no de la  c o rr ie n te , incluyendo lo s  electrodos y lo s  bordes su­
perpuestos de l a  p ieza p rim aria .
TERCERA.-  Método y aparato  según l a  re iv in d icac ió n  segunda, 
ca racterizados en que dioha fase  de sum inistro de co rrien te  
de soldadura, comprende e l proveer una co rrien te  de frecuen­
c ia  suficientem ente a l t a  para proporcionar una reac tan c ia  in ­
ductiva que posea un valor òhmico en exceso respecto  a l  valor 
òhmico de la  re s is te n c ia  en e l camino de la  co rr ien te .
CUARTA . -M étodo y aparato según la  re iv in d icac ió n  te rc e ra , 
ca racterizado  en que dicha fase  de sum inistro de c o m e n te  a l ­
te rn a  de soldadura comprende e l proveer una co rrien te  de so l­
dadura procedente de una fuente generadora de ondas sustan­
cialm ente cuadras.
QUINTA-- Método y aparato  según l a  re iv in d icac ió n  cu a rta , ca­
rac te rizad o s en que e l método incluye la  fa se  de soldadura de 
taco , de sus bordes superpuestos, en puntos espaciados a lo  
largo  de su longitud  an tes de su m in istrar, a su tra v é s , la  co­
r r ie n te  a lte rn a  de soldadura .
SEXTA Método y aparato  según la  re iv in d icac ió n  segunda, ca­
rac te rizad o s en que dicha fase de mantenimiento de co rrien te
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de soldadura re lativam ente constan te , coaprende la  p rov isión  
de una carga inductiva en s e r ie  con lo s  electrodos y lo s  bor­
des superpuestos de l a  p ieza  p rim aria  in sertad o s en tre  aque­
l lo s  y l a  ap licac ió n  de c o rr ie n te  de soldadura a tra v é s  de la  
carga ind uc tiv a , e lectrodos y bordes de l a  p ieza p rim aria . 
SEPTIMA Método y aparato  según l a  re iv in d icac ió n  sex ta , ca­
rac te rizad o s  en que l a  fase de sum inistro de co rr ien te  de so l­
dadura aorn^rende la  p ro v isió n , en dicho c irc u ito  e lé c tr ic o , 
de una c o rr ien te  a lte rn a  de onda su s tan o ia l^ n itc  cuadrada con 
frecuencia suficientem ente a l t a  para proveer, en dicho c i r c u i­
to  e lé c tr ic o , una reac tan c ia  inductiva  que sea más a l t a  en va­
lo r  óhmico que e l valo r óhmioo de l a  re s is te n c ia  en e l camino 
de la  c o rr ie n te .
OOTAYA. -  Método y aparato , según la s  precedentes re iv in d ic a ­
ciones, para elaborar cuerpos de bote mediante soldadura por 
costu ra de porciones de borde superpuestas de p iezas prima­
r ia s  m etálicas,, ca rac terizados en que e l aparato  comprende 
electrodos cooperantes, medios para in tro d u c ir  la s  porciones 
de borde superpuestas de la s  p iezas p rim arias en tre  dichos 
e lec trod o s, y en contacto  con e l lo s , para proveer una CEuuino 
de re s is te n c ia  a tra v é s  de dichas porciones de borde y e lec ­
trodos, medios de conducción e lé c tr ic a  para sum in istrar c o r r i í  
te  de soldadura a  dichos electrodos y a trav és  de dichas por­
ciones de borde superpuestas, una - aente de c o rr ien te  a lte rn a  

. conectada eléctricam ente a dichos medios de conducción e léc­
t r i c a  para proveer una co rr ie n te  a lte rn a  de soldadura en d i­
chos medios de conducción, poseyendo dicha fuente de co rrien te  
a lte rn a  una frecuencia  de sa lid a  productiva de una reac tan c ia  
inductiva en e l  camino de co rr ien te  compuesto, incluyendo lo s  
medios de conducción, e lectrodos y porciones de borde, mayo­
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re s  en valor òhmico, que e l valor òhmico áe re s is te n c ia  a t r a ­
vés de dichos medios de conducción y de dichos electrodn . 
NOVENA. -  Método y aparato  segdn la  re iv ind icac ión  octava, ca­
rac te rizado s en que la  fuente de co rr ien te  a lte rn a  para e l apa­
ra to  comprende un generador de co rrien te  de pnda cuadrada para 
proveer una co rrien te  de onda relativam ente cuadrada a través 
de la s  porciones de bordes de dioua p ieza p rim aria .
PEORIA..- Método y aparato segdn la  re iv ind icac ión  octava, ca­
rac te rizad o s en que dichos medios de conducción comprenden una 
carga inductiva relativam ente grande conectada en se r ie  con 
dichos e lectrodos.
UNDECIMA.-  Método y aparato  segdn la s  re iv ind icaciones prece­
dentes, para la  elaboración de cuerpos de bote mediante costu­
ra  de sus porciones de borde superpuestas, configurando tubu­
larmente p iezas ¿„rimarías m etá licas, caracterizados en que el 
aparato comprende un par de electrodos alineados, medios para 
l a  colocación de das porciones de borde superpuestas de la s  
p ie ta s  prim arias en tre  dichos e lectrodos y en contacto con 
e l lo s ,  para proporcionar un camino de co rrien te  de re s is te n ­
c ia  a  trav és de dichos electrodos y porciones de borde, medios 
para mantener unm co rr ien te  de soldadura a lte rn a  relativam en­
te  constan te, a trav és  de la s  porciones de borde superpuestas, 
a pesar de lo s  cambios en re s is te n c ia  en dicho camino de co­
r r ie n te  de r e s is te n c ia , comprendiendo dichos medios para man­
ten e r una co rrien te  relativam ente constan te, a través de dicho 
camino de re s is te n c ia , medios de conducción de co rrien te  eléc­
tricam ente conectados a dichos electrodos y una fuente de co­
r r ie n te  a lte rn a  eléctricam ente conectada a dichos medios de 
conducción, de c o rr ie n te , para proveer una co rrien te  a lte rn a  de 
soldadura a través de dichas porciones de borde superpuestas y
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y para producir una reac tan c ia  inductiva de valo r dioico en 
exceso respecto  a l  va lo r óhnico de re s is te n c ia  en dicho cami­
no de re s is te n c ia .
DUODECIMA.-  Método y aparato  segdn la  re iv in d icac ió n  undécima, 
ca rac terizad o s en que dicha fuente de c o rr ien te  a lte rn a  para 
e l aparato  comprende una fuente de co rr ien te  a l te rn a  de onda, 
en general, cuadrada.
DECEh)ImuCERA. -  Método y aparato  segdn la  re iv in d icac ió n  undé­
cima, ca rac terizados en que e l aparato  comprende, además, un 
a s ta  que monta un e lec trodo , medios para hacer avanzar dichas 
p iezas p rim arias , configuradas iubularm ente, a lo  la rgo  de d i­
cha a s ta  y en re la c ió n  de sen tido  c irc u la r  respecto  a la  mis­
ma, prolongándose dichos medios de conducción de c o rr ie n te  a 
trav és  de dicua a s ta ,  en re la c ió n  conductiva,, hasta  dicho olee- 
trodo montado en e l la .
DEODiOCUARTA.-- Método y aparato  segdn la  re iv in d icac ió n  deci­
m otercera, ca rac terizados en que dichos e lectrodos del apara­
to  son electrodos de ro d il lo  montados con p o sib ilid ad  de mo­
vimiento ro ta tiv o  en contacto con dichas porciones superpues­
ta s  de borde de la  p ieza p rim aria .
DECIMOQUINTA.-  Método y aparato  segdn la  re iv in d icac ió n  prime­
ra  para la  soldadura de la s  porciones superpuestas de m ate ria l 
laminar m etálico , ca rac terizados en que e l aparato  comprende 
electrodos cooperantes para poner en contacto , respectivam en­
t e ,  la s  porciones superpuestas de dicho m ate ria l lam in-ar pa­
r a  proporcionar un camino de r e s is te n c ia  desde uno de dichos 
e lectrodos h asta  e l o tro  e lectrodo , medios de conducción e léc­
tricam ente conectados a dichos e lectrodos para proporcionar un 
camino compuesto de c o rr ien te  de soldadura y medios de c o r r í  en- 
t e  a l te rn a  que poséen una frecuencia  de sa lid a  emparejada a
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dicho camino compuesto de co rrien te  de soldadura para producir 
una reac tan cia  que posea un valo r éhmico en exceso respecto  a l  
valo r óhmico de l a  re s is te n c ia  a tra v é s  de dichos electrodos, 
con lo  cua l la s  variaciones en la  re s is te n c ia , a trav és  de d i­
chos electrodos, producen v ariac ión  mínima en la  co rr ien te  de sol 
dadura.
DECHÍOSEXTA*-  Método y aparato  para soldadura e lé c tr ic a  por r e ­
s ite n c ia , caractarizados en que e l método consta de la s  fases de 
p rov isión  de e lectrodos de soldadura cooperantes conectados para 
formar p a rte  de un c irc u ito  e lé c tr ic o  asociado que posée r e s i s ­
ten c ia  e inductancia , sum inistro dé m ate ria les  m etálicos para 
se r soldados, colocación de m ate ria l m etálico en contacto e léc­

trico  con dichos electrodos y ap licac ió n  a  dicho c irc u ito , como 
co rrien te  de soldadura, ¿e una co rr ien te  a lte rn a  con una f r e ­
cuencia que da lugar a que l a  reac tan c ia  inductiva de dicho c i r  
cu ito  e lé c tr ic o  sea re lativam ente grande en comparación con la  
re s is te n c ia  en dicho c irc u ito , con lo  cual, la s  variaciones en 
la  re s is te n c ia  en dicho c irc u ito  y a trav és de dichos e le c tro ­
dos producen una variac ión  mínima en la  co rrien te  de soldadura. 
PEOImOS-óPTIMA . -  Método y aparato  segdn la  re iv in d icac ió n  d e c i- ' 
mosexta,. ca racterizado  en queéL método incluye la  fase  de colo­
car lo s  m ateria les m etá licos, para que tengan porciones super­
puestas en contacto con dichos electrodos.
DECBIOOCTAYÂ -  Método y aparatos para soldadura por re s is te n c ia  
e lé c tr ic a  de m ateria les m etá licos, caracterizados en que e l apa­
ra to  comprende electrodos de soldadura cooperantes, medios para 
colocar lo s-m a te ria les  m etálicos a so ldar en contacto e lé c tr ic o  
con dichos electrodos, sistem a de c irc u ito  poseyendo re s is te n ­
c ia  e inductancia que está  eléctricam ente conectado a dicho elec 
trodos, medios conectados a dicho sistema de c irc u ito  para p re-
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v er, como c o rr ie n te  áe soldadura, una c o rr ie n te  a l te rn a  con
una frecuencia  que da lugar a que la  re ac tan c ia  inductiva de
dicho c irc u ito  e lé c tr ic o  sea relu.tivaij.ente grande en c o l a r a -*ción con la  re s is te n c ia  en dicho c ir c u i to , con lo  cu a l, la s  
variaciones en l a  re s is te n c ia  a tra v é s  de dicho c irc u ito  y d i­
chos e lec trod o s, producen una v ariac ió n  mínima en la  c o m e n ­
te  de soldadura.
DECIUONO VN'A. - , Método y aparato  segdn l a  re iv in d icac ió n  dec i- 
mooctava, ca rac terizad o s en que, en e l  apara to , dichos e lec­
trodos están  colocados en re la c ió n  espaciada y e l m a te ria l me­
tá l ic o  se hace pasar en tre  e l lo s .
VIGESIMA.-  Método y aparato  segdn la  re iv in d icac ió n  decimooc- 
tav a , ca rac terizad o s en que se agregan selectivam ente a dicho 
sistem a de c ir c u i to , el'm ontos re a c tiv o s .
VIGESRiAPRIMEnA.-  METODO Y-APAEATO RABA SOLDADURA POR RESIS­
TENCIA.

Tal y como se deja d esc rito  en l a  memoria precedente 
que consta de v e in tid ó s hojas fo lia -d a s  y mecanografiadas pct- 
una sola de sus oaras y una hoja de planos*

Madrid, 24- de Febrero de 1.969 
P*A. de Continental Can Company, Inc. 

VICTOR GIL VEGA
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