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SRETTEDRRESS

La presente invencién se refiere a un proce-
dimiento de regulacidén de la focalizacibén en la solda-
dura por haz de elecirones, permitiendo izualmente es-
te procedimiento el referenciado marcadc de los &iver-

sog perdmetros de soldadura.
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Un problema importante que se plantea en la sol-
dadura por haz de electrones es el de la posibilided de rg .
producir una soldadura de caracteristicas dadas. Para

efectuar dos soldaduras idénticas en dos fechas alejadas

"por un mismo cafibn de electrones, es preciszo poder reprodu

cir exdetamente los diversos pardmetros de soldadura, En
particular, es indispensable que la seccidén de estrangula-
miento, 6 cuello del haz, adopia la misma posicidn con reg
pecto a la superficie de la muestra a trétar, 6 blanco,
Ahora bien, las caracteristicas del cafién de electrones
evoluciona rdpidamente con el tiempo y por consiguiente
para une misma corriente de focalizacibn que atraviesa la

bobina electromégnética de focalizacidén, la seccidn de es-

-trangulamiehto del haz corre el riesgo de no ocupar la misg

ma posicidn, siendo enténces diferentes las soldaduras ob-
tenidas, Por consiguiente no se puede contentar con dar
de nuevo 8l ceafién la misma posicidén con respecto al blan-
co y es necesario referenciar con exactitud la posicién de
la geccidén de estrangulamiento,

Segin el procedimiento de la técnica anterior,
se prueba colocar experimental y empiricamente la seccidn
de estrangulamiento sobre la superficie de la muestra §
blanco a soldar. Con tal fin, el experimentador efectuva
une linea de fusién sobre un blanco de composicidn idénti
ca a la de la pileza & soldar. Logs vapores émitidos por
el metal fundido son lonizados en el haz de electrones
que se colorea y resulta visible. El experimentador aciis
sobre la corriente Qe focalizacidn, a fin de hacer llezer

el punto de estrangulamiento del haz sobre la superficis
del blanco.
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Dicho procedimiento es empirico, y su precisién
varia con la habilidad del experimentador, la naturaleza
del metel a soldar, le potencia puesta en juezo para sol-
dar, etc., de tal forma que la reproductibilidad de lasg
soldaduras es aleatoria.

La presente invencidén, gque remedia estos incon-
venlentes, permite regular la focalizaciéh a partir de un
registro gréfico y se basa en el principio expuesto a con
tinuacién.

51 un haz de electrones, cuyo conjunto de caragc
teristicas, diferentes de la focalizacién, se suponen in-
varigbles, golpea un blanco metdlico de couposicidén cono-
cida, este blanco puede calentarse © permanecer & la tem-
veratura ambiente, segun su enfriasmiento y segun la impor
tancia de la aportacién de energle por los electrones pro
porcionados por el cafidn.

Si las condiciones son tales que el blanco no
ge calienta, los electrones incidentes golpean el blanco
¥ penetran en el metal; ciertos electirones permanecen
alll fijados y otros salen; son, por.una parte los elec-
trones retrodifundidos de gran energia, y por otra, los
electrones secundarios de energia inferior a 50 eV.

Le figura 1, reasume estas condiciones y mues-—
tra que la corriente Ip que atraviesa la pieza 1 es lgual
a la diferencia entre la corriente incidente I, propor-
cionada por el cafién 2, y las corrientes Ig © I, debi-
das a los electrones secundarios eg ¥ & los electrones
retrodifundidos ep; se tiene por consiguiente:

Ip=Iy = (I + 1)
La experiencia muestrs que la corriente Ip per-
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manece précticamente constante, cualquiera que sea la co-
rriente de focalizacién., '

8i las condiciones son por el contrario, tales
que el blanco se celiente y funde bajo el lmpacto de los
electrones que proceden del cafidn, este blanco se convier-
te en un emisor termoeléctrico y emite electrones térmicos
ey (e (ébil energla que salen del metal (figura 2). TLe
corriente en la pieza 1 tiene enténces por valor:

Ip =Ip - (Ip + Ig 4 It),
giendo It la corriente debidas & los electrones térmicos,
y siendo I, digual Iy, siendo el factor Qe retrodifn
sién pars el metal considerado.

La emisién termoeléctrénica es regida por la ley
de RICHARDSON-DUSHMANN, segin la cuel, para un metal dado,
la corriente de electrones térmicos varia con la temperatn
ra y la superficie del blanco emisor. A4hora bien, se sabe
que la profundidad y la anchura de la gona fundida, y poxr
ende la superficie emisiva, asl como la temperatura del ba
fio 1iquido varian con lea focalizecién del haz de electrones.
En consecuencia, I es funcién de esta focalizacidn,

Ademds, Ip e Iy varian con la forma, el estado
de le superficie del blanco y la incidencia de los eleciro
nes y, como la superficie del blanco, bajo el impacto de *
los elecirones, es constantemente deformada y de importan~
cia variable segln la focalizacién del haz, resulta que Iy
e I, son igualmente funcién de la focalizacion.

En definitiva, le intensidad I, debe ser une fun
cién de la corriente de focaligacién Ig, 10 que la expe- '

riencia ha permitido verificar.

L presente invencidn recurre al registro de le
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De un modo preciso, la presente invencidn se re-
fiere a un procedimiento de regulacién de la‘focalizacién
en la soldadura por haez de electrones, consistiendo este
procedimiento en registrar la curva I = f(If) en la con-
dicién de soldadura elegida, es decir con valores bien de-
finidos de los pardmetros de soldadura y, en particular,
de la velocidad de veriacién de la corriente de focaliza-
cibn, en referenciar los valores de le cqrriente de foce-
lizacién, por una parte, para uno de los picos caracteris-
ticos de esta curve y, por otra, para la primera soldadura
realizada, en trazar de nuevo, con vistas a la reproduc-
cién de la soldadura, la curva en les mismas condiciones,
en referenciar le corriente de focalizaeibén del pico carsg
teristico elegido, y en desfocalizar el haz haciendo vaw-
riar la corriente de focallzacidén un valor igzuwal a la di-
ferencia entre las dos corrientes registrades durante le
primers soldadura.

Otras caracteristicas y ventujas de la presente
invencién se pondrédn de menifiesto a continuacién de la
descripeidn q?e sigue, hecha con referencia a los dibujos
adjuntos y que dé a titulo de ejemplo no limitutivo una
forma de realizacién de la invencidn.

En estos dibujos:

Lag figuras 1 y 2, representan de un nodo esque-
mético, como se ha explicado anteriormente, la reparticidn
de las diversas corrientes, respectivamente en el caso en
que el blanco no se caliente y en el caso en que funda ba-
jo el impacto Ge los electrones del cafibn.

Ia figura 3, representa de un modo esquemitico
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un dispositivo de regulecidén de focalizacidén gue pone en
préctica el procedimiento segin la invencidn.

Le figura 4, representa una curve de variacién
de la corriente Ip gue pasa por el blanco, en funcidn de
le corriente de focalizacién Ip, ¥

La figura 5, es una curva andloga a la de la fi
gura 3 pero sobre la que esién representadas, de forme es
quenética, las gecciones de lag soldaduras obtenides para
diversas focalizaciones.,

In la figura 3, vn dispositivo de un tipo cono~
cido, utilizado en la soldadura por haz de electrones,
comprende un registradoyr 5 destinado a trezar la curva de
Ip en funcién de Ip, ZEgte dispositivo comprende, de un
modo conocido, una bobina de focalizacibén 3; la referen—
cia 4 designa un aislante. El cafibn utilizado es vn cefién
de Pierce. '

Se mentienen constantes, la corriente de bombar-
deo Ig, la tensidn U de aceleracion de los electrones, la
distancia H entre la pieza 1 y el cafibn 2, asi como la ve~
locidad de soldadura V,; se hace varier la corriente de fo
calizacidn I a velocidad constante y se registre la curve
Ip = f (If) en el registrador 5; en le figura 4, se com-
prucha que la corricnte Ip varia de modo continuo en fun-
cidn de Ip.

Ia curva de l& figura 4 ha sido obtenilsa para
los valores siguientes de los diversos perdmetros: Iy =
100 mA, U = 26,5 kV, VP = 36 mm/mn, y # = 9,5 cm, siendo
la pieza tratada de acero dulce.

Pare wun blanco de naturaleza y forme dadas, y

para valores constantes de los pardmetros del haz diferen~
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tes de la focalizacién, la curva obitenida en el regisira-
dor 5 es siempre la misma salvo en algunos % y los vérti-
ces de los picos corresponden & valores précticamente f£i-
Jos y caracteristicas de lea corriente de focalizacién Ig,
reveléndose lag veriaciones de abecisas, en las condicio-
nes de lag experienclas efectuudas, siempre inferiores a
1 %. |

Los ensayos efectuados han provisto que habla
una correlacién entre las dimensiones de las soldaduras y
las curvas obienidas en el registrador 5.

Se traza la curva I = £ (Iy) para una velocidad
de variacién de Iy nule, es decir punto por punto, Se efeg
than lineas de fusion para diversos valores de esta co-
rriente de focalizacidn, permaneciendo el resto de los de-~
més pardmetros de soldadura constuntes. los ensayos efec—
tuados muestiren que el méximo y el minimo de la curvas co-
rregponden a dimensiones ceracteristicas de las soldaduras.
Es preciso observar que la curva IP = f(If) trazada punto
por punto se confunde prédcticamente con la curva obtenida,
haciendo variar Iy de modo continuo, a condicidén de que le
velocidad de variscidn de la corriente de focalizaeidén sea
débil,

La figura 5 representa la curvs Ip = T (If) obte
nida en el caso de una variacidén continua y lentza de la cg
rriente de focalizaecidén, siendo el blznco Qe scero dulcée;
en esta figura estén representadés, de modo esquemdtico,
lag secciones de las soldaduras obtenidas para Jdiversas
Tocalizuciones.

En la primera aproximacién, los resultados son

dos siguientes:
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1¢).~ En las remas AB y DE de la curva, la fusién
del metal del blanco se realiza por conduvccidn y la zona
fundida es tan ancha como profunda. En las ramas BC y CD
la zona fundida tiene una forme en clavo; més acd de A ¥
mas alléd de E la profundidad de la zona fundida es despre-
c¢ieble. |

22),~ La soldadura mds profunda se obtiene pera
la focelizacién correspondiente al punto C (es decir, por
ejemplo, el caso de una soldadura de pifién).

32).~ En la rame CD, la profundidad de las solda
duras varia considerablemente y son visibles sopladuras.
Las soldaduras més regulsres son obtenidas sobre la rame
BC. : .

42) .~ La naturaleza de las curvas varia con el
nimero atémico del blanco, de tal forma que las curvas y
las formes de las goldaduras deben ser comparadas al msnos
vna vez para cada metal o aleacién, estableciéndose a con-
tinvacién correlaciones.,

El procedimiento segin la presente invencidn
presenta la ventaja de ser inmediasto e independiente de le
habilidad del experimentador y de los pardmetros de solda-
dura. ILa precisidén de las medidas es siempre superior a
+ 1 %,

) Los diversos pardmetros del haz tales como la in
tengidad del bombardeo, la tensién de aceleracidén de los
electrones ¥y las distenclas entre el cafidn y el blanco,
etc., tienen una influencia sobre la forma de la curva pro
porcionads por el registrador 5 ¢ sobre la pogicion de los
picos, pero en la préctica la seccidén de estos pardmeiros

no sc manifiesta més que para varisciones importeantes (errc-
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res accidentales, incidentes de funcionamiento, etc.).

El procedimiento segin la presente invencién per-
mite el referenciado 6 marcado inmediato de lés variacio-
nes accidentales e importantes de un pardmetro de soldadu-
ra (los picos en los diversos registros efectuados se des-
plazan, 6 bien la forma de la curva se modifica).

El procedimiento segin la presente invencidén
permite igualmente el referenciado inmedieto de las ramifi
caciones de corrientes de focalizacidn que asegﬁran unsa
forma de soldadura dada, dando la determinacién inmediata
de la focalizacidén la soldadurs més profunda para log pard
metros de soldadura elegidos, y el referenciado inmedisto
de la ramificacién de corriente de focalizacién gue déd sol
daduras que tienen el minimo de defectos y una profundidad

regular.
N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del inven
to, asi como la maners de realizarlo en la préactica, debe
hacerse congtar gque las dlsposiciones anterlormente indica
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuan~
t0o no alteren su principio fundamental; también se hace
constar que el invento se reliere & ung solicitud de péteg
te presentada en Francia con fecha 25 de octubre de 1968,
ne PV 171.534, acogiéndose por lo tanto, a los beneficios
que conceden los Convenioas Internacionales en vigor, sien-
do 1o que constituye la esencia del referido invento y por
lo que se solicita Patente de Invencién por 20 siios en Es-
pafia, sobre: Procedimiento de regulacidén de le focalizacidn
en la soldedura por haz de elesctrones; caracterizdndose por

lo giguiente:
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18 ,~ Procedimiento de regulacién de la focaliza-
cidén en le soldadura por haz de electrones, caracterizado
porque consiste en registrar la curva I, = t (Ip) en la
condicidén de soldadura elegida, es ded@ir con vaelores blen
definidos de los pardmetros de soldaduras, y, en particular,
la velocidad de variecidén de le corriente de focelizacién,
en referenciar 6 marcar los valores de la corriente de fo-
calizaeidn, por una parte para uno de los picos'caracterig
ticos de esta curva, y por otra, para la primeré soldadure
realigzade, en tragar de nuevo, con vistas a la reproduccién.
de la soldadura, la curva en las mismas condiciones, en re-
ferencier 6 seiialar la corriente de focaelizacién del tipo
caracteristico elegido, y en desfocalizar el haz haciendo
variar la corriente de focalizacidén en wn valor iguval a la
diferencia entre las dos corrientes anotadas durante la
primera soldadura.

22 .~ Procedimiento de regulacién de la focaliza-
cién en le soldadura por haz de electrones; tal y como que
da sugstancialmente descrito en le presente memoria e ilus-
trado en les adjuntos dibujos.

Esta memoria consta de diez hojas escritas a mi-
quina por una sola cara,

Madrid,
COMITSSARTIAT A L’ERERGIE ATOMICUE.
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