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Esta invencién se relaciona con soldadura de !
arco de electrodo, protegida con gas y, més particularmen
te con dicha soldadura de corriente alterna.

La soldadura con corriente alterna es parbi-

cularmente ventajosa en aplicaciones que requieren una ac

cibn de limpieza en la superficie del metal que va a solddr

!

se, Los metales, por ejemp;o aluninio y magnesio y sus alaea
ciones, tienen este requisito. Una pelicula de &xido refrac
tario se'forma fécllmente sobre la superficie de dichos
metales, impidiendo la fusidn. Durante el medio ciclo de
la corriente alterna, cuando el electrodo es positivo con
respecto al trabajo, los electrones se ocasiona que flu~
yon desde la pieza de trabajo al electrodo, dispersando
la capa de &xido y dejando wna superficile limpia para el
medio ciclo opuesto de la corriente de soldadura. Esto,
sin embargo, presupone la existencia de un arco para am-

bos medios tipicos. El arco se extingue periddicamente en

cada instante de la corriente de cero. Asegurando el recg |
bado del arco a la iniciacién del medio ciclo de polari- 5
dad inversa, cuando el electrodo es positivo con respectog
al trabajo, se requiere un voltaje disponible considerabyj
mente més alto que el voltaje de circuito abierto suminig
trado desde los sbasbecimientos de energla de soldadura
convencionales. Los abastecimientos de energfa de soldadu
ra se designan, debido a razones de seguridad, con un vol
taje de circuito abierto, relativamente bajo. Por lo tan-
to, en la soldadura de corriente alterna, el recebado del
arco debe ocasionarse por medios auxiliares, Hasta ahora,

el arco se recebaba en cada medio ciclo alterno, sobrepo-~

niendo una frecuencia alta o a través de medios de inyec-
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cidn de aumento sfibico de voltaje. La inyeccidn de volta-
Je es costosa y requiere un equipo complicado mientras
que la alta frecuencia requiere proteccidn extensa para
impedir la interferencia de radio molesta y no proporcio-
na un recebado positivo e instanténeo.

En los dibujos:

La Figura 1 es un diagrama de circulbo esque-
mético del aparato de soldadura que es ilustrativo de la
invencidn,

La TFigura 2 es un diagrama de vector de los
voltajes de circuito.

Ia Figura 5 es un diagrama de circuito modifi
cado del aparato de soldadura de la Figura 1.

Haciendo shora referencia a la Figura 1, un
electrodo no consumible E, usualmente de tungsteno, se Te
tiene aseguradamente dentro de un soplete a una disbtancia
predeterminads por encima de la pieza de trabajo W. El
electrodo E y la pieza de trabajo W se conecban en una re
lacién de circuito en serie con el inductor 14, el capaci |-
tor 16, la resistencia 18 y una fuente de energia de co-
rriente alterna 12. La fuente de energla de corriente al-
terna 12 es un suministro o abastecimiento de corriente
alterna convencional, que puede represehtar en su forma
mis sencilla, un transformador que tiene el enrollamiento
primario del mismo conectado con una linea de energia prin
cipal de corriente alterna. Se establece inicialmente un
arco A entre el electrodo E y la pieza de trabajo W por
cualquier medio apropiado, tal como por ejemplo tocando

f{sicamente el electrodo E con la pieza de trabajo Wy

luego retiréndolo o por medios de a13 7e£e65@ ze hace
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pésar éas protector a través del soplete por medios no
ilustrados para proteger el electrodo, el arco y el baiio
de fusidén de la soldadurs de la contaminacién atmosféri-
ca.

Puesto gque la corriente alterna en respuesta
al voltaje alterno de entrada, el arco se exbinguird por
si dursnte cada instante de la corriente cero. El gas pro
tector que ocupa el espacio entre la punta del electrodo
¥y la pie%é'de trabajo 1, permaneceri en estado conductor
después de que se ha extinguido el arco durante wn perio-
do de tiempo B permitiendo el recebado del arco a niveles
de voltaje considerablemente menores que aquellos gque se
requerirlan en una atmbsfera no conductora. De manera se-
mejante, la punta de electrodo caliente y la superficie
de trabajo, permiten también voltajes de recebado més ba-
Jos con la condicidn de que el arco se recebe inmediaba-
mente antes de que ocurra el enfriamiento. El voltaje es-
pecifico requerido para un recebado seguro del arco di-
fiere para los diferentes metales y varia con la condi-
cibn de la superficie, el tipo y tamafio del amperaje del
gas y del electrodo y la separacidn del electrodo al tra-
bajo. Si se usa wn arco piloto continuo, la separacidn es
un factor menos eritico., La Sociedad de Soldadura Ameri-
cana ha menifestado en el Manual de Soldadura, 5a, Edi-
cibn 1963, Seccién 2, Capitulo 27 en las piginas 8 a 12,
que "las pruebas exhaustivas han mostrado que durante las
inversiones de la corriente involucrando un cambio del ne
gativo del electrodo al positivo del electrodo de aproxi-
madamente 150 o més voltios eficaces, se requieren para

el recebado de arco seguro. Las miquinas de soldaduya de
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leorsiente ulberna normales, usualmente tienen un voltaje
! de circulto abierto de 70 a 80 voltios (voltaje eficaz).
i .
Este voltaje es suficiente para un establecimiento de ar-

!co constante en medlos ciclos de polaridad recta cuando
!el electrodo es negativo pero es insuficiente cuando el
?electrodo es positivo durante los medios ciclos de pola~
fridad invertida. El resultado es un arco erritico muy
;inestable a no ser que se use cierto método para imprimir
un voltaje apropiadamente alto en el ¢ircuito de soldadu~
10 ra a la iniciacidn de cada medio ciclo de polaridad inver
tida., Bl alto voltaje impreso sirve para restablecer una
trayectoria ionizada en la regién del arco y para produ-
cir una condicién de arco estable". Se manifiesta ademis
en el Capitulo 29, pégina 10 del mismo manual que las ;
15 Normas de la Asociacidn de Fabricantes Eléctricos Naciong
les (AFEN) requieren para seguridad que el voltaje de cir
cuito abierto para la soldadura manual no exceda de 80
voltios y que el voltaje de circuito abierto para las ope
raciones de soldadura automdticas y semiautométicas no ex
20 ceda de 100 voltios.

Como se ha manifestado en lo que antecede, el
gas protector.permanece conductor durantg un breve perio-
do de tiempo, despuds de que se extingue el arco, permi-
tiendo durente este periodo la aplicacién de voltajes con
25 siderablemente més bajos para ocasionar el recebado del
arco, de lo que se requeriria en una atmdsfera no conduc-
tora. Para aprovechar lo anteriormente expuesto, es esencial '
que el voltaje impreso se aplique pricticamente al instan

te de la corriente cero. La pérdida de aln un medio ciclo

30 puede requerir un voltaje mAs grande para sustentar el re
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Eebédo de io'qﬁe se requeriria en el instante de la co-
rriente cero.

Ademés, el 4ngulo de fase entre el volbaje y
la corriente usualmente se emplea en los abastecimientos
de energia convencionales como un medio de control de co~’
rriente. EL &ngulo de fase por lo general se varia entre
60 a 802 para mantener un factor de potencia relativamen-
te bajo. Esto por lo general es deseable puesto que el

voltaje del arco es bastante bajo, requiriendo una cafda

de voltaje reactivo alta, en el suministro de energla o
potencia de soldadura para limitar la corriente de la sol
dadura a no ser que se empleen otros medios de limitacidn
de corriente. De esta forma, un desplazamiento en fase Ten
drfa poca o ninguna influencia en el recebado del arco.
De conformidad con la presente invencidn, la
fnica consideracidn esencial para la estabilizacidn de la
corriente alterna es el desarrollo de un voltaje lo sufi-
cientemente alto en cada instante de la corriente cero.
Contrario a lo que pudiera esperarse, la magnitud de la

inductancia 14 de la Figura 1, ha demostrado que es de im

portancia especifica para desarrollar un voltaje de rece-
[

bado considerable. S€ ha descubierto gque puede desarrollqﬁ
sé u voltaje predecible de cualquier magnitud deseada en |
el ingtante de tiempo preciso en que la corriente pasa a
través de cero, independientemente del &ngulo de fase,

ajustando el producto del valor miximo de corriente de en |’
trada alterna y la reachbancia inductiva en el c¢ireuilo IC
igual al voltaje de recebado deseado para el tipo de me-

dio protector empleado.

Ia importancia de la inductancia posiblemente :

.. 374604 ;




10

15

25

30
11.12.69.

puede explicarse cualitativamente en términos del inter-
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cambio de enersia entre el inductor y el capacitor. Sin
inductancia el capacitor no puede cargarse a un voltaje
mayor que el volbaje impreso. Esta inductancia actia como
una fuente de enersfa. El inductor absorbe la energia duran
te aquella parte del ciclo cuando la corriente aumenta y
libera su energla hacia el circuito cuando la corriente
disminuye. Cuando la corriente esta'a cero, el capacitor
ha absorbido la mayoria de energl{a liberada por el induc-
tor y de hecho puede desarrollar un voltaje a través del
mismo considerablemente en exceso del volbtaje impreso. La
magnitud del voltaje del capacitor instanténeo en casos de
corriente de cero, por lo tanto se determina principalmen
te mediante la reactancia inductiva. Al comienzo del me- '
dio ciclo de polaridad invertida, el voltaje del capaci-
tor se ha encontrado que siempre puede estar disponible
para re-establecer el arco, Siempre y cuando la magnitud
de la inductancia se elija ajustando el resultado de la reac
tencia inductiva y de la corriente mixima instanténea igual
al voltgje de recebado deseado, el valor elegido para el
capacitor no es importante. Sin embargo, la magnitud del
capacitor afectaréd directamente el &ngulq de fase, tal ¥
como es claramente evidente en la Figura 2, en donde inme
diatamente puede verse que:

(1) e sin® = I(XZ-XG)

¥ que (2) e cos® = IR + Va
en donde e = voltaje de entrada (eficaz o miximo ing
tantaneo)
© = &ngulo de fase

corriente (eficaz o méximo instanténeo)
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LY

resistencia

5 om.
noon

voltaje del arco

N

frecuencia en ciclos por segundo

reactancia inductiva = 2 77 5 L ;

it

i~
u

inductancia en henries

X = reactancla capacitiva =

.
277 f ¢

Por lo tanto, la magnitud del capacitor puede

seleccioharse arbitrariamente para cualquier dngulo de fa
se o la capacltencia puede calcularse directamente de la
ecuacidn (1) para un dngulo de fase especifico. Otra alter:
nativa serfa afiadir wn segundo inductor variable en serie
con una inductancia y capacitancia minimas fijas para sug
tentar el recebado instantineo. El inductor variable en-
tonces proporcionaria el control de la corriente y el an-
gulo de fase, asi como transferiria cierta cantidad a la
enerzia de re-establecimiento adicional, al capacitor.

Ia resistencia 18 no se ha mencionado ante-
riormente puesto que el voltaje a través de la misma en
los casos de corriente cero es de cero y consecuentemente
no tiene efecto en voltaje de recebado. Sin embargo, como

es evidente de la ecuacién (2), la cantidad de la resis-

Gdl
SR
e X2

tencia puede afectar otras varisbles tales como el 4ngulo
de fase y la corriente. Afn cuando la resistencia 18 se
redujera a cero, habrfa todavia cierta resistencia inter-
na en el circuito que tendria un efecto de limitacidn en
el flujo de la corriente aln al fngulo de fase de cero.
At cuando la adicidn de una resistencia de un valor bajo
predeterminado se prefiere bajo clertas circunstancias,

su inclusidén no es esencial para llevar a la préctica la

374504
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te puede cambiarse variando © o variando la resistencia R,
El dngulo de fase © puede variarse, variando la magnitud
de la capacitancia o de la inductancia. Los abastecimien~

tos de potencia menos costosos usan una resistencia varisg

'ble para el control o regulacién de la corriente.
: El Cuadro I que se da a conbtinuacién, da a cg|
!nocer los valores requeridos de los componentes 14, 16 ¥
18 para &ngulos de fase diferentes., Los valores se deter-~
minaron usando la especificaciln que se proporciona a con
tinuacibn ajustando primero el resultado de la reactancia
inductiva y la corriente mixima igual al voltaﬁe de rece-
bado deseado,
e = Entrada (circuito abierto) voltaje = 70
voltios (eficaz)
I = corriente de soldadura = 100 amperios
(eficaz)
v R = potencial de recebado deseado = 200 vol-
tios - IhXL
;j: = frecuencia = 60 ciclos por segundo.

V, = voltaje del arco = 40 voltios (eficaz)

A
CUADRO I
5] L(mh) 10269 .(ohﬁios) (viigos)
+45 3,74 2880 0,095 950
+25 3,74 2380 0,234 2340
0 (resonancis) 3,74 1880 0,3 3000
-25 3,74 1550 0,234 2340
-45 3,74 1390 0,095 950

oo 374604
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Debe observarse que el potencial de recebado
es constante en cualquier dngulo de fase. El dngulo de
fase se var{a cambiando la magnitud del capacitor. Ta re-

sistencia también tuvo que ajustarse ligeramente para man

Tener constantes la corriente y el voltaje de arco. Debe |
ser evidente que tanto I como C podfan ambos ser fijos ¥y ;
R podfa variarse para el control o regulacibén de la co- !
rriente. In este caso, el inductor se elegiria para pro-
porciongr un voltaje de recebado apropiasdo a la corriente
de funcionemlento deseada méds baja. El capacitor entouces
se seleccionaria para un & especifico, |

El Cuadro -II que se da a continuacidn ilustra
valores tipicos de los componentes para un abastecimiento
de potencia de resistencia fija con capacitancia que va-
ria a graduaciones o sjustes diferentes del voltaje del
arco usando los siguientes requisitos del circuito:

e = voltaje de entrada (circuito abierto) -

70 voltios (eficaz)
I = corriente de soldadura = 100 amperios

(eficaz)

AR = DPotencia de recebade de disefio = 200 vol~- '
tios

Z’ = frecuencia = 60 ciclos

R = resistencia = 0,05 ohmios
El cuadro ilustra valores de disefio represen-

tativos para un abastecimiento de potencia miximo de 100

amperios al méximo del disefio

174604
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CUADRO II
Va e L{(mh) c(JT ©) (vi?f?os) (iif%ios) ?%oiiz 8)
10 77,6 3,74 3630 200 103 a7
20 69 3,74 3480 200 107 H 93
4 50 5,74 3000 200 124 76

Por lo general la presente invencidn da a co-
nocer la manera de lograr un potencigl de recebado desea-
do en el instante de la corriente cero, independientemente
del dngulo de fase. Por lo tanto, si se conoce la corrien
te minima que se emplearfia en una aplicacién especifica,
la reactancia inductiva puede fijarse dividiendo el po-
tencial de recebado minimo necesario para el gas protec—
tor especifico empleado entre la corriente minima. Esto
rendirfa la inductancia necesaria minima para el abasbte-
cimiento de potencia o energfa. El abastecimiento de po-
tencia o energila puede ser de cualquier tipo, es decir,
un inductor variable, un capacitor o una resistencia o una
combinacién de los mismos. Cuando se emplea argbn como el
zas protector, el voltaje minimo apropiado para la reac-
tencia induetiva y la corriente ingtantinea mixima se ha
encontrado que es por lo menos de ﬁOO vpitios aln cuando
se prefieren 150 voltios. Para helio, el voltaje de la
reactancia inductiva y de la corriente, debe ser por lo
menos de 125 voltios pero de preferencia de 175 voltios.
Por lo tanto en el caso de argbn por ejemplo, cuando la
corriente es de 80 amperios y la frecuencia de 60 ciclos
por segundo, serfa satisfactoria una inductancia minima
de aproximadamente 4mh., Sin embargo, para el trabaéo a

374604 -
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baja corriente, particularmente cuando el arco se restrin
9 -—
ge en una boquilla a la cual se hace referencia convencio

nalmente como un "arco de aguja" sSe requieren substancig

inusitadamente altas. Por ejemplo en una temperatura de :
argbn con corriente de soldadura de 3 amperios seria nquz
sario inductor de aproximadsmente 75 mh para lograr el ng%
cebado instantineo de acuerdo con los principios de esta |

i
invenciént La magnitud preferida del capacitor en serie
se encortrd que funciona de la manera mis satisfactoria

dentro de la escala de no mas de 60 microfaradios por am-

perio de corriente de soldadura. ' |
Como se ha manifestado en lo que antecede, la
practica comin en el arte, es afiedir un capacitor en se- |
rie al circuito de soldadura para producir un flujo de co
rriente alterna de onda equilibrada. Ia onda equilibrada,

sin embargo no es necesaria y de hecho en algunos casos

es indeseable puesto que durante el medio ciclo de la po-§
laridad invertida el electrodo tiende a sobrecalentarse.

Se ha encontrado que al soldar diferentes tipos de Junta,
siendo wm ejemplo soldaduras de cantos, es deseable una

cantlidad menor del ciclo de polaridad invertida que por

ejemplo en el caso de soldaduras a tope. El sistema de la ;
presente invencidn puede desequilibrarse coatrolablemente |

t
modificando el circulto de la Tigura 1, tal y como se nues

tra en la Figura 3. La fnica difereacia entre los dos cig%
cuitos es en la adicibn de un diodo de derivacibn D1 ¥y uné
resigtencia variable R1, y la combinacidn en serie siendo!
colocada en paralelo con el arco., Durante el medio ciclo
de polarided invertida, la corriente en serie a través de |

la combinacidn de diodo y resistencia tal y como se deter

- 37LB04




| mina mediante el ajuste o graduacibn de la resistencia
variable R1., El medio ciclo de polaridad directa no es
afectado. El capacitor C y el inductor L actlan de la mis
ma manera que se ha discubido en lo que antecede con res-
5 pecto a la Figura 1, recebando el arco al instante de la

corriente en serie.

i Como una particularidad de seguridad adicio=-
|nal, en caso de que el arco se desconecte deliberadamente
debido a cualquier razdén a través de una operacidn de sol
10 dadura puede colocarse un transistor de descarga en para-
lelo con el condensador ¢ para remover cualquier carga
residual. Por lo general el btransistor de descarga, debe
seleccionarse de manera tal que la relacibn de R x C sea
menos de 10 sesundos, de preferencia aproximadsmente 2 se
15 gundos, Evidentemente, esto no afectari su funcionamiento
del circuito de las Figuras 1 6 3.

La presente invencidn estf relacionada sola-
mente con establecer un voltaje suficiente en el cruce en
tre los medios ciclos de la entrada de corriente albterna,
20 para asegurar la reanudacidn instantinea del flujo de la
leorriente de cada uno de los medios ciclos de entrada de
corriente alterna respectivamente a manera independiente
del ansulo de fase entre el voltaje y la-éorriente. Por
lo tanto, la invencidn es aplicable a cualquier procedi-
25 miento de trabajo de arco de corriente alterna.

La presente solicitud que corresponde a 1a
presentada en los Estados Unidos de América, el 26 de Di- ‘
ciembre de 1,968, bajo el nlmero 787.120, se acoge a los

beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Prg

5374604
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que seé
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patien
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si- i
guientes: %
5 .. 1= Tn ndtodo de operacidn de arco de electngf
do de corriente alterna, en donde el electrodo se conecta%
en cireuito con una fuente de energla de corriente'alter—é
na gue tilene un volbtaje predeterminado de circuito abiert&
de valor relativamente bajo, un circuito IC en serie y uné
10 pleza de trabajo y en donde se establece un arco ae oorri@g
te alterna en el electrodo y la pieza de trabajo, carac- §
terizado por imponer un voltaje a través del arco en el

instante de la corriente cero, por lo menos igual al va-

v e i P

lor obtenido ajustando o gradusndo el resultado del valor

15 méximo de la corrlente de entrada alterna y la reactancia

inductiva en el cirecuito IC igzual al voltaje de recebado
deseado pars restablecer la conduccidn de manera tal que
el arco de corriente alterna instantinesmente se recebarid
durante cada instaaote de la corriente cero independiente-~
20 mente del &ngulo de fase entre el voltaje ¥y la corriente,
2.= Un método de operacidn de srco de electro

do de corriente alterna sezin la reivindicacidn 1, en don

de el arco se protege mediante un £as y en donde el volta-~
Je de recebado deseado para re-establecer la conduccidn
25 se determina mediante el gas protector empleado.

3.~ Un método de operacidén de arco de electro

. .. 37LBO4




10

15

25

30
11.12.69.

ciones que anteceden, caracterizado por la adicibn de una

ido de corriente alterna sesin la reivindicacidn 2, Carac~-
terizado porque el capacibor en serie del circuito IC tie
ne una magnitud de no més de 60 microfaradios por amperio
de circuito de soldadura.

4.- Un método de operacidén de arco de electro
do de corriente alterna segin la reivindicacién 3, carac-
terizado porque la magnitud minima de la reactancia induc
tiva es por lo menos igual a 100 voltios, divididos entre
el valor minimo de cresta de la corriente de entrada alten
na para una atmdsfera protegida con gas argén.
5.- Un método de operacidn de arco de electro-
do de corriente alterna sqgﬁn la reivindicacibn 3, carac-
terizado porque la magnitud minima de la reactancia induc
tiva es por lo menos igual a 125 voltios divididos entre
el valor minimo de cresta de la corriente de entrada al-
terna para una atmdsfera protesida de un gas que se seleg
ciona de la clase que consiste de helio y combinaciones
de helio y arzén.

6.~ Un método de operacidn de arco de electro

do de corriente alterna segin cualquiera de las reivindicg

resistencia conectada en serie con el indpctor ¥ el capa-
¢itor. )

7.~ Un método de operacibén de arco de electro-
do de corriente alterna seglin cualquiera de las reivindi-
caclones que anteceden, caracterizado porque una combina-
cibn en serie de una resistencia variable y un diodo de
derivacién se conectan en paralelo a través del arco de

manera tal que durante el medio ciclo de polaridad inver-

tida se desvia una cantidad predeterminada de corriente a

- 374604

Y Vi e gty
’ "-JLHIHI‘U“!L'.

N i




10

G.D' Sl
41 0'420690

| tvavés de la combinacidn en serie de la resistencia y el
diodo.
8.~ Un método de operacién de arco de electro

do de corriente alberna segin cualquiera de las reivindi

caciones que anteceden, caracterizado porque una resistqg‘
cla de descarga se conecta directamente en paralelo con %
el capacitor.

9o UN METODO DE OPERACION DE ARCO DE ELECTRO

DO DE CORRIENTE ATTERINA.

1
H
H

i
H

Tal y como se ha descrito en la Memoria que !

antecede, representado en el dibujo que se acompaila ¥ pa-

ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciséis hojas eseri-

tas a mAquina por una sola cara.
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