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%1 presente invento se refiere = la fabricacidn
de articulos enrolledos tales como hélices de filamento
para lamparas eléctricas ¥ hace referencia, sn particular
2 hélices de electrodo de hilo conductor refractario mejo+
rado que estan adaptadas pera uso como cdtodos de lampa-
ras de fluorescencia y que pueden ser manejadas y trans-
portadas en masa sin que se enreden unas con otras, Tl
invento se refiere tambien 2 métodos ¥y aparatos para la
fobricacion de tales hélices de hilo conductor que no se
enredan, y a un conjunto de montura mejorado para uns lamt
para de incandescenciz o similar, en que se utiliza uns hé-
lice de filamento producida por los antes citados métodos
¥ aparatos. -

Las hélices de filamento parsa 1émparas de fluo-
rescencia ¥ de incandescencia se fabrican en la actuslidad
usualmente arrollando un hilo conductor de tungsteno sobre
un nmandril de un metal diferente, tal como de hierro, cors
tando la estructura compuesta resultante en segmentos de

la longitud deseada, y dicolviendo los mendriles para pro+

ductor de tungsteno., En el caso de las llamadas hélices d¢
electrodo de seccidn transverssal constante, que actuslmenw
e se estén usendo como chtodos en las lamparas de fluores
cencis, le “hélice consiste en un hilo conductor con micléo

de tungstenc enrollado que estd encerrado en un arrolla-
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miento superpuesto sueltoc de alambre fino de tungsteno,
¥y ello proporciona una estructura similer a una cesta,
que aumenta la capacidad de la helice para contener mate-

rial de emision de electrones. Puesto gue el alambre de

nucleo de tungsﬁeno e8 de pequefic diametro, cuando se cor-
ta el mismo durante la operscion de fabricacidn de la hé-
lice se forma una rebaba. Por consiguiente, lés extremog
con rebaba de los hilos conductores de micleo adaptados
de modo suelto sobresalen desde los extremos de la helice|
¥ son de tal tamaﬁo que se enganchan y entrelazan con les
egpliras de otras‘helices cuando tales helices son coloca-
das en un recipiente o tolva y estén en contacto unas con
otras. En un caso extremo, ge llegan a enredar hasta tal
punto que es posible sacar todo el contenido de un reci-
piente que contiene centenares de hélices, simplemente co-
giendo por un extremo de una sola helice y tirando del
mismo.

Debido & esta tendencia a enredarse de tales he-
lices de seceion transversal constante para 1émparas de
fluorescencla, ha sido gumemente dificil disefiar un ali-
mentador de helice satisfactorio que automaticamente sepa-
re y suministre las hélices a une méquina de montar. ILas
hélices, por consiguiente, se separan y se alimentan ma-~
nualmente a la maquina de montaje. Es esta una operacion

pesada, que lleva tiempo y que aumenta considerablemente
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el coste de fabricacion de les lémparas. Ademds, hay que
desechar por inservibles, durante la fabricacion ¥y la ins-
peccién grandes cantidades de hélices acsbadas debido a
que es practicamente impogible desenredsrlas. Ei tanto por
ciento de pérdidas es pues muy elevade, y aumenta todavia
més el coste de fabricacidn de la léﬁpara.

El objeto del presente invento es proporcionar
una solucibn muy economica y practice para los problemas
de enredamiento antes mencionados, y reducir por tanto,
en varticular, el coste de febricacidn de las lémparas de
fluorescencia.

Con este objeto a la vistae, el inyento congiste
en un articulo enrollado que tiene una pluralidad de espi-
res espaciadas y un noddulo de material fundido, enterizo
con dicho articulo y que congtituye un extremo del mismo.

Los objetos'del invento se logran proporcionan-
do un nbédulo o gldbulo enterizo de metsl dbctil fundido
en cada éxtremo_del articulo enrollado. En el caso de una
helice de electrodo de lémpara fluorescente de construceid
con seccion transversal uniforme, los extremos del mendril
de hisrro son fundidos "in sifu", y laé gotas resultantes
de hierro fundido disuelven las espiras de alaubre de tung
teno superpuestas, produciendo asi globulos enterizos de
aleacion de tungsteno y hierro que se fﬁnden ¥y se unen por

2
fusion con las respectivas espiras extremas de elambre de
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tungsteno. Los globulos se forman de tel memera que las

espiras de 1é hélice permanecen en su estado original no
recristalizado. Puesto que los glotulos contienen tungsted
no, no son disueltos por el acido usado para disolver y
5 eliminer el mandril de hierro, de modo que las hélices acd-
badas son provistas de un globulo ductil en cada extremo,
que clerra las respectivas espiras extremas de la hélice
¥ se une por fusiodn y clerra a logs extremos cortados del
glambre de nicleo de tungsteno y del alambre fino de tungs-
lo teno enrollado superpuesto. Las helices acabadas pueden sdr
asi tratadas, inspeccionadas y transnortadas en masa sin

que se enreden ni se rompan. Se reducen espectacularmente
las pérdidas durante la febricacién y la manipulacidn, y

las helices se separan facilmente para alimentacion auto-
15 matice a la mdquina de montaje.

Los globulos de sleacidn de tungsteno y hierro
fundidos pueden ser formados en los extremos de hélices
previamente cortadas que todavia contengsn sus mandriles
de hierro. No obstante, el corte de las hélices y la for-
20 macidn de gldbulos en las mismas se logran de preferencia
simul taneamente haciendo avenzar egpaciadamente un hilo
conductor continuo de partida enrollado en mandril por de-
lante de un laser, excitando el laser con una serie de eX~
citaciones temporizadas con la velocidad de avance espa-

25 ciado del hilo conductor, de modo que el hez de laser en—
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focado incida sobre el componente de mandril del hilo con-

ductor de partida en un punto situado & una distancis ce-
leccionada del extremo libre del hilo conductor, y apli-

cando luego una traccion en sentido axisl sobre el extre-
mo libre del hilo conductor de partida después de que el

haz de laser haye fundido el mandril de hierro y formado

una gota de aleacidn de tungsteno y hierro fundida. Ajus~
tando debidemente la velocidad de avance espaciado del his
lo conductor, la duracion y la intensidad del haz de laser
v la temporizacion ¥ veloeidad con que se tira del segmen-
to extremo para separarlo del hilo conductor de partida,
pueden ser producidos muy rapidamente segmentos no recris-
talizados de hélices "en embridn" que contienen mandril,

de longitud exactamente controlada, con glébulos dictiles
formados en cada extremo. Esos segmentos gon luege sumer-
gidos en un bafio dcido que disuvelve los mandriles de hie-
rro y transforma los segmentos en hélices de electrodo de
tungsteno acabadas con los extremos provistos de gldébulos.
Se ha provisto un aparato para llevar a cabo awtomdtica-
mente la sucesion entes mencionada de operaciones utilizasm
do mordazas de sujecion accionadas por leva para alimen-
tar el hilo conductor de partida mis 2lld del léser, e in-
terruptores accionados por leva para controlar el léser y
excitar una bobina electromasnétics que zepara el segmento

extremo de la reserva de hilo conducior de partida.
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Tambien se han proviste varios métodos para
formar tales globulos de aleacidn de tungsteno y hierro
en los extremos de helices de hilo conductor refractario
acabadas, o como partes integrantes de una pieza inserts
5 de patilla de helice.

Otra ventaja que proporciona el vresente inven-
to eg la provisién de un conjunto de montaje de filamento
mejorado en que la longitud de la hélice de filamento que
se enciende es controlada por medio de globulos enterizos
lo agrandados en los extremeos de la botina, que sirven como
puntos de referenéia para'éujetar los conductores rrinci-
pales a las patillas de la helice durante la operacién deA
montaje de filamento.

Para que el invento pueda ser més claramente com-
15 pfendido y mas facilmente llevado a la practica, se hara 4
continuacion referencia a los dibujos que se acompaflan, er
los cuales:

Ya figura 1 25 una vista en perspectiva amplig-
da de un conjunto de montzje rarz una 1émpara de fluorescgn-
20 cia, que incorrora el electrodo mejorade de seccién transd
versal constente con globulos en loe extremos del presen—
te invento;

Ta figura 2 es uns victz en alzade frontzal de
la helice de electrodo antes Az ser montsdsa en los condue-

25 tores principales y recubierta con material de emision;
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La figura 3 es uns viste en seceidn transversal

& eacala empliada, a traves de la hélice no recubicrts a

lo largo de la lfnea IIT - IIT de la figura 2;

La figura 4 es una vista en alzado, & escala

5 ampliada de un segmento del hilo conductor compusgto usa~-

do pars hacer la hélice ilustrada en las figuras precedent

tess
& figura 5 es uns vista en perspectiva, samplia+

da, de una parte del hilo conductor compuesto sntes mencig-

lo nedo después de haber sido enrsllado en torno al mandril
de hierro para former un hile conductor de partidag

La figura 6 es una vista en alzado, a escala

ampliada, de un segmento cortads de hilo conductor de par-
s $ ) -

tida después de haber sido formados los glébulos en cada
15 extreme y antes de hsber sido disueltos el mandril de hie-
rro y ¢l alawbre de relleno de hierro;

Lag ficuras Ta - 74 son vistas en alzado de una
seccion del hilo conductor de partida, en que se ilustran
las diversas operaciones pava cortar v formar glébulos gi-
20 mul t8neamente en un segmento de hélice Yen embridn" del
extremo de una reserva continua de hilo conductor de Dar-
tids, 4= acuerdo con el invento;

La figura 8 es una vistg en perspectiva de un
extremo de la hélice de electrodo de hilo conductor de

25 tungsteno no recristelizedo acabada, después de haber sido
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eliminados el mandril de hierro y el alambre de relleno
del segmento cortade de hilo conductor de partids;
Las figuras 9a - 9d son disgremas esquematicos

. 3 3 4 [} -
de un aparato y de un circuito electrico para cortar autod

maticamente un troze contimuo de hilo conductor de parti-
da en segmentos provistos de gloébulos de longitud unifor—
me, por medio de un léser, habiendose ilustrado las diverd
ses operaciones por orden a medida que el aparato efectia
un ciclo de avance espacilado;

Ta figura 1C es una vista en verspectiva de una
méquina de produceicn que realiza los princinios y carac-
teristicas ilusitrados esqueméticamenté en las figuras 9a~
94;

La figura 11 es un disgrama de fases en que se
ilustra la serie de operaciones de log diversos componentds
de la maquina a medida que esta Ultima efectla un ciclo
completo de avance espaciado;

Le figura 12 es una viste en alzado de un métodd
alternativo para cortaer y formar slébulos nor separadoe en
hilo conductor de partida, para transformerlo en segmentod
de hélice "en embridén" usando una cuchills v un léser;

La figura 13 es una vista en perspectiva en que

se ilustra otro método en que los globulos sen formados si
mul téneamente en ambos extremos de los segmentos previamen-

te cortados de hilo conduchor de partida;
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Las figures 14a - 144 son vistas en alzado de

una hélice de hilo conductor previamente conformada, en qu

D

ge ilustran las diversas operaciocnes de acuerdo con otfro
nétodo alternativo para former glébulos, en que se intro-
5 ducen niezas cortas de glambre metdlico en los extremos de
lg hélice y luego se funden con laser para formar los glée
bulos fundidos esterizos deseados;

La figura 15 es una vigta en alzado frontal del
extremo de una hélice previemente conformada, en que se
10 lilustra otro método de formecion de globulos en que el ex-
tremo de un elambre metélico es fundido y unido por Fusion
a2 le esvira extrema de la helice a medida que el zlambre
es slimentado adentro de la hélice;

La figura 16 es una vista en perspectiva de una
15 |hélice de filamento en que se ilustra un método para for-
rer zlobulos como partes enterizas de piezas insertas de
patillas de hélice; ¥

Las figuras 17a — 17b son vistas en alzado fron-
tal, & escala ampliada, de un filamento de doble hélice
20 terminada en glébulos y las partes de conductor prinecipel
asociadas de un conjunto de montaje para ﬁna 1émpara de
incandescencia, respectivamente, en que se ilustra la ma-
nera en gque se usan 103 glébulos agrandados para contro-
lar la longitud que se enciende del filamento montado.

25 En la figura 1 ge he ilustradoe un conjunto de
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montura 10 para una lampera de fluorescencia. La montura
1C consiste en una espiga de vidriec 11 que tiene un aboeci-
nemiento 12 en un extremo, y un tubo 12 de hacer el vacio,
Je vidrio, gue cuelga axiglmente que se axtiende dentro
‘del tubo de la espiga y que, juntamente con una abertura
14 formada en la pared lateral del tubo, proporciona un
paso para hager el vacio y dosificar el mercuric en la lam
Dara después de haber sido scoldada la espiga 11 a la envue
te de la lampara. Un par de conductores principales 16, 17
son introducidos herméticamente a través de una pieza de
presion 15 formada en el extremo de la espiga 11, y los
extrepmes de los conductores principales se conforman dando
les forma de mordazas‘18. Fsas mordazas se cierran en tor-
no & los extremos de un catodo termidnico consistente en
une jhélice de electrodo 20 de seccidén transversal constan
te de alambre de tungsteno no recristalizado, que esta re-
cubierta con un meterial adecuado de emision de electrones
B, tal como una mezcla de oxidos alcalino-terreos.

Como se observars, cada extremo de la hélice 20
esta provisto de un ndédulo o glébulc 21 de metal duetil
fundido que se extiende a través de la cara extrema de la
hélice. Tambien se observaréd que el recubrimiento @ de me~
terial de emision se extiende solamente sobre la parte cen
tral de la helice 20, de modo que las espiras de la helice

inmedistamente adyacentes 2 las mordazas 18 quedan sin re-

374805
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cubrir. Teles helices se designan en la téonica como heli-

ces de geccion transversal constante, ya que consisten en

una plurslidad de espiras espaciadas que son todas del mis
mo @idmetro y que por tanto formen una hélice que es de cop~
5 figgracién linesl y ocuya secoidn transversal es de igusles

dimensiones en tode su longitud. Teles hélices de seccion

transversal constante, en consecuencia, no tienen las espi
ras secundarias'agrandadas y la parte éentral de bobina
abombada caracteristica de los filamentos de doble o de
{10 itriple hélice.

. Como se ha ilustrado en las figures 1 y 2, los

glébulos 21 son-enterizes con las- espiras extremas 22 de

1s hélice 20 que terminan en ellos, y son de aproximsdamen

te el mismo temefio que el dismetro exterior de la helice.

15 Los glébulos 21, por consiguiente, se funden con los extre
mos de la hélice 20 y los cierran.

Como se ha ilustrado en la vista a escala amplig

da de la hélice 20 representada en la figuré 3, la hélice
consiste en un hilo de micleo enrollado 23 de material re-
20 |fractario adecusdo, tal como de tungsteno no recristaliza-
do, sobre el cual hay enrollado de modo suelto un arrolla-
miento de hilo refractsrio fino 24, tal como de tungsteno
no recristalizado. L;s espiras del alambre fino 24 circun-
dan a1 hilo de nucleo 23 y forman una matriz o estructura

25 {similer a una cesta, que aumenta la capacidad de retencion

374895
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.| tores principales 16, 17, el materiazl de emisidn T llena

de materiel de emision de la helice 20. Cuando la parte
central de la helice 20 es recubiertz con el meterial de

emision E, después que la hélice esté unide a los conduc-

la matriz formada por el arrollamiente superpuesto suelto
de alambre fino 24, y rellena los espaciocs entre las es-
piras 22 de la helice 20, como se ha ilustrado en la figu-
ra 1.

La hélice de electrndo 20 se fabrica = emparejand

do el hilo de nucleo de tungeteno 23 con un hilo de relle-

no ligeramente mayor 25 de metal diferente, tal como de hi

rro, que puede ser luego disuelto quimicamente de la héli-
ce enrollada, sin que ello afecte al hilo de nlcleo de
tungéteno. Ios hilos emparejados de nicleo de tungsteno
23 y de relleno de hierro 25 constituyen un componente de
nicleo de corddn doble. E1 hiloe de tungeteno fino 24 es 1y
go enrollado apretadamente en torno a los hilos empareja-
dos de nicleo 23 y de relleno 25 (es decir, en torno al
componente de nucleo de corddén doble antes citado) para
formar el hilo conductor compuesto 26 ilustrado en la fi-
gure 4. Ese hilc conductor compuesto 26 es & su vez enro-
llado en torno & un mandril de hierro 27 para former un
conjunto continuo de hélice y mandril 28 ilustredo en la
figura 5. Por comodidad, ese conjunto 28 se ha designado

aqui como hilo conductor de partida.
374899
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‘11os extremos con rebaba del hilo de nucleo sobresalisn nad

cortados. Puesto que el hilo de ntcleo 25 esté encerrado'

En la téonica anterior, después de cortado mecé-
nicamente el hilo conductor de partidé 28 en segmentos de
las longitudes deseadas, los segmentos resuitantes eran
metidos en un bafio de 4cido (por ejemplo de écido clorhi-
drico) el cual disolviz el alambre de rellenc de hierro 23
v el mandril de hierro 27, y producia asi la hélice acaba-

da deseada consistente en el hilo de ntcleo de tunzsteno

bre de tungsteno fino 24. Puesto que el hilo de nmicleo de
tungsteno 25 es de tan pequeflo didmetro, es practicamente
imposible cortarlo mecanicamente con limpieza. Como resuls

tado, era inevitsble que quedasen rebabas en los extremos

solo de modo suelto por el arrollamiento de hilo fino 24,

te descrito, cuando se ponfsn las hélices en una tolva y

ge menivnulaban en masa.

De acuerdo con el presente invento, se resuelve

ese problema de engsanche y enredamiento fundiendo los ex—

rizo 21 de aleacidn de tungsteno y hierro ductil fundida

374899
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turalmente de los extremos de las hélices acsbadas y daban

lugar 21 problema de enganche y enredamiento, anteriormen-

tremog del mendril de hierro 27 antes de ser eliminado quy

micamente este Ultimo, y formendo con ello un globulo entT—

en cada extremo de los segmentos de hilo conductor de parg

enrollado 23 y el arrollemiento superpuesto suelto de gl am-
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tida 28. Puesto que el &cido que se usa fara disolver el

mandril de hierro 27 y el alambre de rellenoc 25 no aftaca

gl tungsteno, esos glébulos 21 de aleacion de tungsteno y
hierro permanecen en posicién en las espiras extremas de

la hélice acabada 20, como se ha ilustredo en las figuras
1% 2, después de haber eido eliminado los componentes de
hierro.

Cuando se funde el mandril de hierro 27, la gota
de hierro fundido resultante disuelve los componentes de
tungsteno superpuéstos del hilo compuesto 26, de modo que
los extremos del hilo de mucleo 25 y del hilo fino guper-
puesté 24 se funden con los respectivos glébulos 21 y que-
dan anclados en éstos. Las espiras extremas de la hélice
acabada 20 son as{ terminadas er globulos 21 que son sus-
tancialmente lisos y mayores que el espaciamiento entre las
espiras 22 de la hélice, eliminandose con ello totalmente
log molestos extremos con rebabas y el problema de entre-
lagamiento caracteristico de las hélices de seccion cong~
tante de la técnica anterior. For consiguiente, las héli-
ces mejoradas 20 con globulos en los extremos del presen-
te invento pueden ser tratadas y transnortadas a granel
sin que las helices se enganchen unas con otras y se enre-
den. Como resultado, pueden ser facilmente separadas y su~
ministradas a una méquina de nontaje, mediante un alimen-

tador de hélices automdtico convenientemente disefado.

376899

- 15 -




lo

15

20

25

11.12.59

-l yua

os weo oW
| »0 - e -
sl woe % e N v 4 -
. , ouR B 0 vl Ce  GE

- ® v " o © o
o -

2, ¥
oo % s

i i E i i

By, o

.

Aunque pueden usarse varias fuentes de celor con

centradas y contreolebles, tales como un haz de elecirones

enfocado, un soplete de plasma o una llame oxhidrica per-

fectaments definida, pera fundir lés extremos del mendril
de Liierre 27, se prefiere un haz de léser ya que el mismo

puede ser facilments enfeocado con zran precisién sobre los
extremos del mandril de hierre.

Bn la figzura 6 se ha ilustrado un segmento 29

de hilo conductor de partida no recristalizado 28 que tie-

ne glébulos enterizos agrandados 21 de gleacion de hierro

)

; tungsteno dtietil, formaedos en cada extremo por medio de

N

un _aaz de 1éser de acuerdo con el presente invento. Como

=3

r ?
se observaera, los globulos 21 se funden y son enterizos
. - L4
con log extremes del hilo conductor compuesto 26 que esta

enrollado olrededor del mandril de hierrc 27. Tales segnen

tos 22 son de una longitud exactamente controlada T y son,
de hecho helices "en cmbridén", por cuantoe solamente hay
gue sumergirlas en un bafio de deido, lavarlas y secarlas,
nara quedar transformadas en helices acabadas.

Una caracteristica importante del invento radi-
ca en ol coacepto de que el corte y la formzeidn de globu-
los en ol hilo conductor de partide 28, pars transformarlg
en secnentos 29, pueden efectuarse simvlténeamente en una
sola o@eracién. Las diverses etapas de tal operacién gi-

3 ’ )
multanes de corte y formacion de globulos se han ilustradd

174899
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en las figuras Ta & T7d, gue se deseribirén a continuacidn|
Corto se ha ilustrade en la figura 7a, el hilo
conductor de partida 28 ecs sometido a 1z accidn de un haz
de laser 30, el cual es enfocado scbre el eje geometrico
5 del mandril de hierro 27 en un punte gituade a2 la distan-
cia L deseada del extremo del globulo 21 formado en el
extremo libre del hilo conductor de partida =n la anterier
operacidn de corte y formacidn de gldbulos. Bl interso cad
lor generado por €l haz 4d ldser 30 que‘incide, funde ra-
1o pidamente el mandril de hierrc 27 y forma unz gota de hie=x
rro en ebullicidn gue funde la parte superpuesta del &lam-

bre del relleno de hierro y las correspondirntes partes

de los hilos de niclen ¥ fino de tungsteno 23, 24 que cond
tituyen el hilo compuesto 26;VSe forma asi una gota fundid
15 da 21' de @aleacidn de hierro é tungetenc mediante el haz

de léser 38 que incide, como.se ha ilustrade en 1z figura
7b. Cuando ocurre esto se aplica unz traceidn axial, indi-
cada por la flecha en la figura Te, al extremo libre del
hilo conductor de partida 28, lo que hace gue la gota fun-
20 dida 21' empiece a subdividirse en dos masas globulares.
Se mantiene la fuerza o traccion axial hasta que la gota
fundide de aleacion de hierro y tungsteno se separa por

completo. Se desconecta entonces el laser, y debido a la
tension superficial de la aleacion fundida qué queda en

25 los extremos cortados del hilo conductor de partida 28,

374895
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las masas globulares respectivas de azleacion fundide to-

man por si mismas las forma de globulos 21, que son ente-
rizoz y estan fundidos con los extremos cortades del hilo
compuesto 26, como se ha ilustrado en la figura 7d.

Los gldbulos fundidos de aleacidn solidifiecan
rapidemente, proporcionando asi gldébulos fundidos de tung;
teno y hierro 21 en el extremo libre del hilo conductor
de partida 28 y en el extremo proximo del segmento recien
formado 29 gue acaba de ser cortado. Bl segmento 29 pro-
visto de gldbulos (representado a la derecha en ls Figura
7d) es por tento idéntico @l segmento 29 ilustrado en la
Pigura 6, y tiene una longitud I predeterminada.

Como se ha ilustrado en la Figura 8, los gldbu~
los 21 estén unidos por fusion con los extremos del hilo
de nicleo de tungsteno 23 y del hilo de tungsteno fino
superpuesto 24 en la hélice acabada 20. Tos glébulos 21
anclan por tante firmemente los hilos de tungsteno en po-
sicion y proporcionan un cierre redondeado lisoren cada
extremo de la hélice acabada 20, que es demasiado grande
para encajar entre las espiras 22 de otra de tales heli-
ces, con lo que impiden de por si que se enreden las héli-
ces. 7

Despues de retirado y depositado en una tolve
el segmento 29 cortado y provistq de glébulos, gse hace

avanzar el hilo conductor de partida 28 una distancia I

.. 374885




con relacion al léser, y se repite la operacion que se
aceba de describir. Si la intensidad del haz de léser y
el espacio de tiempo durante el cual estd eoxcitado el 14—
ser estén debidemente correlacionados con la veloeidad a
5 |la cual se hace avanzar espaciadaménte el hilo conductor
de partida 28, y con la aplicacion y la intensidad de la
traceidn axial en el extremo del hilo conductor de parti-
da, la operacién puede ser repetids con un ritmo répido pE-
ra producir en serie segmentos 29 de hilo conductor de par-

10 tida, que son muy uniformes en longitud y que estan provig-

tos de globulos en cada extremo. Fn lo que gigue se descri
be un aparato preferido con el cual se cumplen todos estod
requisitos.
Es de hacer notar que el haz de léser 3C no cor-
15 ta, en el sentido estricte de la palabra, el hilo conduc-
tor de partida 28, cino que simplemente funde el mandril
de hierro 27 y forma una gota de hierro en ebullicion, que
luego disuelve las partes superpuestas del hilo compuesto
26 pars former una masa bulbosa de gleacidén de hierro ¥y
20 tungsteno fundida. E1 corte del hilo conductor de partida
28 ge efectua por tanto realmente medisnte ls traceidn axilal
ejercida sobre el extremo libre del hilo conductor de par-
tida después de haber sgido formeda la masa fundida. Bgs eg-l
ta una ceracteristica importante del invento, ya que la

25 |temperatura del mandril de hierro 27, junto a la gota fun-

374895
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dadosamente.

dida de sleacion de hierro y tungsteno, es demasiado baja
para efectuar la recristalizacion del tungsteno en el tien
. . L] : - 4
po que se invierte en las operdciones de fusion y corte.
Si no fuese asi, entonces las partes :mo fundidas de los
hilos de tungsteno 23, 24 recristalizarian y se harian fré
giles, con el resultado de que las espiras extremas provig
tag de gﬂébulos se romperian y se separarisn de la bobina

acabada 20, a menos que esta ultima fuese menejada muy cui

Logs datos de los ensayos previos indican que la
temperatura del mandril de hierro 27 adyacente a la gota
fundidz 21' de aleacidn de hierro v tungsteno es de aproxij
madeamente 1.4C02 C, mientras que la temperatura de recris-
talizacion del tungsteno es de aproximadamente 1.900¢ C.
Bl hierro tiene un punto de fusion de aproximadamente 1.53
C. Por consiguiente, tanto los glébulos 21 como los hilos
de tungsteno que consitituyen las espiras 22 de la helice
acebads 20 son ductiles y esten en un estado no recrista-
lizado.

Otra caracteristica importante del invento, en
este aspecto, es el hecho de que, al formarse la gota fun-
dida 21' de aleacion de hierro ¥ tungsteno, aumenta de ta-
mafio (como se ha ilustrado en la figura 7b), con la conse-
cuencia de que deja de estar en relacion de enfoque con el

haz de léser 30. Por tanto se interrumpe au‘boma’cicamgwe

- 20 =
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el calentamiento de la gota fundide de forma de bulbo, ¥y
se evita el sobrecalentamisnto de la alescion y la posiblé
vaporizecion y eristalizacidén de le misma por el haz de
laser. Ademas, puesto que el hilo cempuesto 26 es de es-
tructura gimilar a una cesta, tiende a retfener la aleacion
fundida,'de modo que son retenidas cantidades aproximade-

mente iguales de la.zleacion en los extremos cortados

del hilo conductor de partida cuando se produce la separe-
cion.

Tambien debe sefialarse que, debido al intenso
calor generado por el haz de laser gue incide 30, 1a fu-
sidn y la divisidn 8e la gota de aleacion fundida 21' se
logren cagsi instantaneamente. Por consiguiente, las fuer~

zag de tension superficial que se producen y la velocidad

W

3 -’ t’ . 3
con que tiene luger la fusion y la separacion, impiden qu

el metal fundido se desprenda del hilo conductor de parti;
da 28, Tambien se ha comprobado gue el tiempo requerido

pare fundir el mandril de hierro 27 y formar la gota fun-

dida de tungsteno y hierro 21' puede ser notablemente dis-
minuido dirigiendo un chorro fino de ox{geno sobre el hilo
conductor de partida 28 en el punto de incidencia del haz
de léser. La atmosfera oxidante resultante en el punto de
la fusion produce una combustion controlada gque sumenta la

cantidad de calor generado durante la fase de fusion con

’ ’. . ’
laser de la operaciocn. En consecuencia, el metodo preferi-

374895
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uso de un chorro controlado de ox{geno en la zona de fu-
sion.

Bl andlisis de los globulos fundidos de tungsted
no y de hierro formados en los extremos de hélices 20 de
electrodo de tungsteno de seccion transversal constante, -
del tipo descrito, revela que los glébulos consistian en
el 75 % dé Fe el 20 % de W y aproximadamente el 5 % de
Fezw (tantos por ciento en pesv).. Sobre la base de un dia-
grema de fases del 38 % de Fe~W publicado por Hansen, cabd
afirmer tedricamente que solo el 4,5 % aproximadamente (er
veso) del tungsteno estaba en solucidn sdélida con el hie-
rro y constituia por tanto una verdadera aleacion de tungsg
teno y hierro. El resto del tungsteno y del hierro no ests
ban aleados y comprendian metal mezclado en forma de un
cuerpo o masa colada de dos fases de Fe-W. La expresion

. 4 3
"aleacion de hierro y tungsteno" t2l como se usa aqu{ hg

de Fe y W que est2 fundida pero gue puede contener, o no,
una eleacidn o solucidn sdélida verdadera de Fe~¥.

Como ejemplo especifico-de los diversos valores
v perametros Util para quienes quieran poner en préctics

el invento, la hélice 20 de electrodo de seccidn transver-

cede, tiene una longitud total de sproximademente 17 mm.

374395
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do de cortar y former globulos simulténeamente, incluye el

en las Reivindicaciones, abarca por consiguiente una mezels

sel constante, del tipo ilustrado y descrito en lo que antle~
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®1 dismetro del mandril de hierro 27 es de aproximadamen-
te 0,41 mm, el diametro del alambre de relleno de hierro
25 es de aproximademente 0,13 mm, el diametro del hilo de
nucleo de tungsteno 23 es de aproximadamente 0,06 mm, el
5 didmetro del hilo de tungsteno enrollado superpuesto 24
es de aproximadamente 0,025 mm, y el didmetro de la héli-
ce acabada era de aproximadamente 0,76 mm, Se emple6 un
laser de 002 de 100 vatio;, y se enfoed su haz sobre una
zona del mendril de hierrc que tenia aproximadamente C,13
1o mm de diametro. La longitud de onda de la radiacion produt
cida por el laser era de 10,6 micras. La densidad de poteﬁ—
cia del haz de laser enfocado gue ineidia sobre el mendri]
de hierro era de aproximademente 620.000 vatios por centi+
metro cuadrado. Bl haz de laser fué excitado durante apro-
15 ximadamente 0,07 segundos y se aplicé una traccion de apro¢-
ximedamente 140 gramos al extremo libre del hilo condueton
de paftida 28 para cortar la gota fundida de aleacidn ¥y
hierro y tungsteno. ILa operaoién conpleta de corte y for-
macion de globulos se realizd en el espacio de tiempo durdn-
20 te el cual estuvo excitado el léser, es decir, en C,07 se-
gundos.

La eliminecion del mandril de hierro 27 y del
alambre de relleno de hierro 25, desde los segmentos 29

provistos de glébulos de hilo cornductor de partida 28, fud

25 efectuada sumergiendo los segmentos en 531(17 c}o@igis
A GRS
‘,I_: ;..:ua * 7
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concentrado, durante aproximedamente 30 minutos, y las
bobinas resultantes fueron luege lavadas en agua desioni-
zada ¥y en alcohol, y secadas.

In la figura 9a se ha ilustrado una representa-
cion esquemética de un aparato preferido y de wn circuito
para cortar hilo conductor de partida 28 en segmentos 29
de longitud sxacteamente controlada, y formar similtsnesmen
te globulos de aleacidn de hierro ¥ tungstenc en cada ex-
tremo de los segmentos individuales, de acuerdo con el prd
sente inventeo. El aparato comprende une mesa 32 que tiene
un par de mordazag 34 de sujecién que estan montadas sobrd
un carro 35 que es movible con movimiento alternativo a 1d
largo de un bloque 36 de retencidn provigto de canales sud
Jjeto a la mess., Solamente es accionada una de las mordazad
34, y €llo se efectia mediante una leva 37 de forma conved
niente, y un seguidor de leva 38 que esta acoplado a la
mordaza mévil 34 a través de un meceniemo de emlace articy
do adccuado. La leva 37 es hecha rotar por un eje 39 que
ee accionado vor un motor (no representado).

Tl movimisnte alternativo del carro 35 se efec-
tla mediente un balanein 40 de forma de V que pivota alre-
dedor de unaz espiga estacionsria 41 y que ticne uno de sud
bragos acoplado'al carro 35 y su otro brazo acoplado 2 uns
segunda leve 42 a través de su seguidor de leva 43 y de

unog medioz de enlace articulado adecuados. La leva 42 esH

374005
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ta perfilada de tal meodo que comunica un movimiento de
biela al balanecin 48, o1 cual hace avzonzar 21 carrs 35 on
una distancia equivalents a la longitud de los segmentos
29 a la cual ha de ser cortado el hilo conductor de partid
da 28, y hace luege retornar &l cerre a su posicion origi-
nal al efectuar la leva una revclucidn complsta. La figurg
92 ilustra las posiciones de las diversas levas y peries
asocladas el prineipio del cicloe inmsdistanente desgués
de haber sido cortade un segmento 29 de un extremo del hi-
lo conductor de pertids 28, y de haber sidc expulszdo. ILag
figuras 9b - 9d ilustran las levas y las diversas operacig-
nes que tienen lugar cuandc se hace roftar el eje de aceio
namiento 39 un éngulo de 27C¢ per escalonss de 90¢,

Come se ha ilustrsde en la Pligura 2z, una terced
ra leva 44 esta montada sobre el eje de accionamisnto 39
y tiene un seguidor de lava 45 gque accions a un conmutadoy
46 a traves de unos medics de enlace srticulade adecuados.
El conmutador 46 toca uno de un par de contactos 47, 48 dd-
pendiendo de la posicion de la leva 44. Al principio del
cicle ilustrado en la Figura 9a, el conmubtador 46 se apli-
ca al contacto 47, el cual esté conectade por un conductoz
49 a un lado de una zlimentacidn de corriante alterna, &
través de un rectificador 50 v de una resistencia 51, T1
ctro lado del conmutader 46 esté conectzdo al ofro termindl

de la alimentacidn de corriente por un segundo conductor

374895
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65, a traves de un condensador 66. Por tanto, el conmuta-

der 46, en su vosicidn inicial, conecta el condensador 66
directzmente & la alimentacidn de corriente = través del
rectificador 50 y de la resistencia 51, y por consiguien-
te el condensnador 66 es cargado.haste una tensiodn predete:
minzda, controlada por leos velores del rectificador y de
la resistencia.

Una cuarta leva 52 estsd montada en el aje de ac-
cionamiento 39 y tiene un seguidor de leva 53 que esta
aconlado mecénicamente, 2 trevés de unos medios de enlace
articulado alscuados, a un interruptor 54 que tiene un

jvego de contzctos 55, 56. Tl contacto 55 estd conectado

medisnte un ecenductor 57 2 uno de los herminales de entrad
da ds corriente de un léser 60 de C0,, y el otro contacto
56 esta consctado mediente un conductor 58 gl conductor
49, ¥y, por consiguiente, a un lado de la glimentacion de
corriante. Tl otro terminal ds entrada del léser 60 estd
conectado &l otro lade de la alimentacidn de corriente me-
diante otro conductor 59. Al principio del eiclo ilustradq
en la figursa 9a, la.leva 52 esté orientada de tal modo que
el interruptor 54 estd en su posiéién de "gbierto", como
se ha iluetrado.

Una quinta leva 61 esta montada en el eje de ac-

cionamiento 39 y su seguidor de-leva 62 estd acoplado mecs

nicamente, por mediocs de enlace articulado adecmados, a la

. 374895
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mordéza movible de un segundo par de mordazas de sujecién
63 que estan montadas sobre la mesa 32 en una posicidn ad-
yacente al laser 60, en 1{neas con el primer juego de mor-
dazas de sujecion 34. Un electroimin anular 64 estd monta-
do en la mesa 32 del lado del léser 60 opuesto al de las
mordazas 63, y esta alineado coaxialmente con estas Ultimak
¥y con el primer juego de mordazas 34, de modo que ejerce
una traccion axial sobre el extremo libre del hilo conduc-
tor de partida 28.sujeto,.él ser excitado el electroimén.

Tl electroiman 64 estéd conectado a un lado del condensadonr

66 mediante el conductor 65 y tiene su otro terminal consc
tado al contacto 48 de conmutador, mediante un conductor
67.

Asf, cuendo el commutador 46 se aplica luego el
contacto 48, el electroiman 64 es conectado en serie con
el condensador 66, el cual se descarga a traves del elec-
troiman. Fse impulso excita al electroiman 64 y produce
un campo magnetico momentaneo que atrae al extremo libre
adyacente del hilo conductor de vartida 28 sujeto y ejer-
ce una fuersa axial sobre el mismo, como se describe en
lo que sigue. BEn el caso de una helice 2C de electrodo de
seccion transversal uniforme, descrita en lo que antecede
en el ejemplo especifico, la bobina electromignetica con-
sistia en aproximademente 1CO espiras de alambre de cobre

de un diametro de 1,6 mm, el condensador 66 tenfa un valor

o 374803
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nominal de 2000 microfaradios, la resistencia 51 era de
10 ohmio§, el rectificador 50 era un dicdo comereial de
20 amperios y 3C0 voltios nominales, y la alimentacidn de
corriénte era de 110 de voltios de corrienfe alterna.
Resumiendo, &l prixcipio del ciclo repfesentado
en la figura 92, la leva 42 esta situada de modo que el
balancin 40 esté preparado pare inicisr su carreraz haeis
adelante y desplazer el carro 35 y el par de mordazas 34
montadas sobre el mismo en una distancia predeterminada
hacia el laser 60, la leva 37 estd situada de modo que
las mordazas 34 estén sujetas en torno al hilo conductor
de partida 28, la leva 44 estsd situada de modo que el conj
nutador 46 se aplica al contacto 47, y el condensador 66
esta siendo cargado, la leva 52 esta situada de modo que
el interruptor 54 estd en su posiciéﬁ de "abierto", y el
laser 60 esta desexcitade, la leva 61 estd situada de mo-
do que las mordazas 63 estdn sbiertas, y el electroiman
64 estd desexcitads ya que el conmutador 46 es mantenidoe
en oplicacion conm el contacto 47 en vez de con el contac-
to 48, por la accion de la leva 44.
Con objeto de aumentar el efecto de calentamien
to del haz de laser sobre el hilo conductor de partida
28, se dirize un chorre fino de dxigeno sobre el punto
focal del hez de léser = través de una boguilla 68 monba-

da en la mesa 32. Ia boquilla estéd conectada & una reserv

374895
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de oxizeno & travées de un conducto adecuaio 69,

Despues que el eje de accionamiento 39 y las
diversas levas montadas sobre el mismo han sido hechos ro-
tar un éngulo de 902 las levas, mordazes ste, estén en
las posiciones ilustradss en la figura 9b. Como se ha ilug-
trado, la leva 42 ha pivotado el balancin 40 el cual, a
su vez ha desplazade al carro 35 en una distancia prede-
terminada hacia el laser 60. Las mordazas 34 permanecen
cerradas durante este intervelo, y por tantec hacen avan~
zar &l hilo conducter de partida 28 sujeto, en la misma
distancia hacia el léser 60, de modo que el extremo libre
provisto de globulo del hilo conductor de partida es he-
cho avanzaer en una distancia predeterminada més alla del
punto focal del laser. La leva 61 ha mantenido abiertas
las mordazas 63 parae permitir gue el hilo conductor de
partida 28 ses asi avanzado. Las levas 44 y 52 (no ilus-
trades en la figura 9b) retienen al conmutador 46 y el in+
terruptor 54 en las posiciones ilustradas en la figura 9a
de modo que el condeﬁsador 66 gigue sgsiendo cargado y el
léaser 60 y la bobina del electroiman estan todavia desex-
citados.

Después que el eje de accionamiento 39 y las
1eva§ resgpectivas han sido hechos rotar un éngulo adicio-

nal de 902 (un total de 1802), como se ha ilustrado en la

figura 9c, la leva 42 ha permitido que el belamein 40 per

374805
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manezca estacionario, de modo que el carro 35 estd todavih

al final de su carrera hacia adelante. No obstante, la le
va 37 ha ablerto las mordazas 34, las cuales liberan por
tanto el hilo conductor de partida 28, dejandolo dispueg=-

to para la carrera de retorno del carro 35 y de las morda

zas 34. La leva 44 mantiene el conmutador 46 en aplicacidh

con el contacto 47, de modo que el condensador 66 esti to-
davia cargandc y el electroimén 64 estéd todavia desexcite
do. No obstante, la leva 52 ha actuado y cerrado el inte-
rruptor 54 de modo que el laser 60 estéd excitado y su haz

enfocado 30 estd incidiendo sobre -la parte de mendril de

hierro del hilo conductor de partida 28, en un punto situs-

do a una distancia predeterminada hacia dentro desde su
extremo 21 previamente provisto de glédbulo.

Después de un avance adicional de 902 del eje
de eccionamiento 39 (es decir, después de haber girado

tres cuaritos de revolucién), las levas y componentes aso-

ciados estén en las posiciones ilustradas en la figura 94}

La leva 42 ha accionado el balancin 40 ¥y ha hecho retorna
el carro 35 y las mordazas 34 a sus posiciones de nartida
mientras gque la leva 37 ha retenido las mordazas 34 en su
posicion sbierta. La leva 44 ha accionado zl conmutador
46 haciendo que el condensador 66 se descargue a través

del electroiman 64, y el campo magneﬁiﬁél‘]sé?%t@hés&

parado el segmento extremo 29 del hilo conductor de parti.

- 30 - :5 ;? Aé E% ga Ej




;"',.ftt.j’j’ l«‘ -

f’.ylm' 'ﬂ':_, :
\ w,t,, .
s a——

da 28 en el punto en que el mismo he sido fundido por la
accion del haz 30 de 1éser, ¥ ha impulsadso al gegmento 2
través del electroimén enuler. Tl léser 60 es mantenido en
estado excitado por la aceidn de la leva 52, la cual retig-
5 ne todavia sl interruptor 54 en su posicién cerrada. Las
mordazas de sujecién 63 son mentenidas cerradas por la le-
va 61, y por tanto retienéﬁ al hilo conductor de partida
28 estacionario durante la operacion de corte. Como se ha
ilugtrado, el segmento cortado 29 del hilo conducter de
1o partida tiene gldébulos 21 de aleacidn de hiarro y tungsted
no formados en cada extremo, y el segmento es impulsado a2
través del electroiman anular 64 y cae 2 una tolva (no ilys—
trada). Tambien es formado y permanece un globuloe 21 de
aleacion de hierro y tungsteno fundido, en el extremo li-
15 bre del hilo conductor de partida 28, y este ultimo queda
dispuesto pera ser hecho avanzar en una distencis predeten-
minade més alla del léser 60 para la siguiente operacién
de corte.

Cuendo el eje de accionamiento 39 y las respec-
20 tivas levas 37, 42, 44, 52 y 61 giren otrcs 902 y comple~
tan unsa revolucién, las mordazas de sujecién 34 se cierran,
las mordazas 63 se abren, el conmutedor 46 vuelve a apli-~
cacidn con el contacto 47, desexcitando asi el clectroimén
64 e iniciando la recarga del condensador 66, y el inte-

25 rruptor 54 vuelve a la posicién de "ablerto", desexcitandg
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el laser 60. Asi,al final de una revolueidn complets del
eje de accionamiento 39, las diversas levas, mordazas de
sujecion, el conmutador vy el interruptor, estan de nuevo
en las posiciones ilustradas en la figura 9g, el laser 60
5 iy el electroiman 64 estan desexcitados, y el condensadof
66 ecatd empezando a recargarse, y se repite el eciclo Que
se acaba de deseribir.

El chorroe de oxigeno fluye continuamente desde

la bequills 68, de modo que tienen lugar la fusidn, el cor

1o jte y la formacion de gldbulos en el kilo conductor de par-
tida 28, en una atmosfera oxidante.

De la anterior descripoién geréd evidente gue las
levas 37, 42, 44, 52 y 61 accionen a las mordazas de suje-
cidn 34 y 63 y sl carro 35 en sucesién temporizeds con el
15 [{funcionamiento del conmutador 46 ¥ el interruptor 54, de
modo que ol laser 60 y el electroimén 64 actuan al unisono
con el movimiento del hilo conductor de partida 28, de una
forma rdpida Yy reiterativa, y cortan el hilo conductor de
partida 28 en segmentos 29 que tienen formados globulos 21
20 len cada extremo ¥ que son de una longitud uniforme predetep-
minada. La experiencia ha revelado que una méquina que ine-
corpore las caracteristicas descritas funcionaré a una ve-

Locilad de 400 avances espaciados por minuto, usando un 14

ser de C0, de 100 vatios y producird por tanto un nimero

25 lcorrespondiente de segmentos 29 de hélices "en embrion!

rrovistas de globulos (del tipo deacxzo?né:a]%egz'zlso eg=
oot
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pecifico anterior) =n un minuto, cuzndo se dirige un cho-
rro fino de oxigéno & la zena de fusion. Tuesto que el chd-
rro de oxigeno proporciona combustidén contrelada en la zo-
na de fusiodn, disminuye sensiblemente ¢l tismno regquerido
para fundir el mandril de hierrc 27, sin asumentar lz poter~

’ . - 4 .
cia del laser. Wsto pormite que la maguina funcicne con

Lo

una velocidad de avance espaciado mayor gue si se hubisse
suprimido el chorro de ox{gano v se efectuase la fusidn
en una atmosfera inerte de nitrdgeno o en zirs.

Tn la figura 10 se he ilustradc una méquina de
produccion real gue fumeinca de la menera que acaba de deg-
cribirse. Como se ha ilustrzdo, la mequing consiete on ung
mesa 32 que tiene una plataforme alargada TC situada cen-
tradamente, sobre la cual estan montadas let mordazas de
sujecion 34 y 63; Un motor 71 sujetec u uns 23guina de la
mnesa 32:hace girar al eje de accicnamiento 39 que 1lova
lag levas 37, 61, 44 y 52. 7n esta realizucitn, la leva
42 el seguidor de leva 43 v el balanein 4C, ilustradcs en
el aparato representado en las figuras 92 a ¢4, estén sus-
tituidos por un brazo de articulacidn 72 que mstd acopladd
al carro 35 y a un tawbor circular 73 que es hecho reotar
por un'eje T4 accionado por el eje principal 39 a través
de un conjuntc de ruedas dentadas conicas 75. Tetos ejes
estan soportados y retenidos en relacién operante entre si

mediante soportes 76 que eatin sujstos a la menn 32 ¥y que

n. 374893
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csten previstos de cojinetes adecuados que permiten que
los ejes respectivos giren libremente.
L) l’ 4 )
Tl brazo de articulacion 72 esta sujeto al tam-

bor 73 en un punto que esta desplazado del eje geometrico

L]

del tembor a una distancia tal gue el carro 35 es primera-
mente movido hacia adelarte a lo largo de un canal 77 en
el blogue retensder 36, en una distancia que es izual a
lz longitud de los segmentos 29 gue han de ser cortados,
v es luego hecho reftornar a su posicion de partida al gi-
10 |rar el tembor 360¢. Teta disposicidn es pues equivalente
funcionslmente & la combinacion de leva v balancin ilustrg-
dos en les fisuras S9a - ¢d.
Ta leva 37 se ha identificado en la méquina ilug-
trada en la figura 10 como la leva W2 1, y acciona a la
15 mordaza movil 34 a través de un seguidor dé ieva 38 que vg
soportzde por une barra de union 78 que estd enchsvetada
gl emtremo de la mordaza movil 34 mediante uns disposicion
79 de espiga v ranura. La barra de union 78 es retenida de
modo movibkle en relacion operante con la leva 37 y con la
20 | mordaza movil 34 mediante un soporte 80 que esté sujeto a
lz mesa 32. Las mordazas de sujecidn 34 (identificadas en

la figura 10 como mordaza NS¢ 1) son por tanto movibles con

novimiento alternativo hacia y desde el laser 60 a lo lar
g0 de un recorrido previamente establecido, y pueden ser

25 abiertas y cerradas gl principio y &l final de la carrera
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te superior de la plataforma 70. Fl conmutador 46 (identi+

del carro 35. 4 .

El segundo juego de mordzzas 63 (identificado
en la figura 10 como mordazas n? 2) es accionado acoplan~
db la mordaza movible a la leva 61 (identificada en la fi+4
gura 10 como leva n? 2) a través de su seguidcr 62 y de
un balancin 81 de forma de V que esta montado a pivotamien-

to en la mesa 32 y sujeto a una espiga de articulacion 82

B

soportada por la mordaza movil 63. Bata Wltima es retenidg
en relacion operante con el balaencin 81 ¥y la espiga de art

ticulacion 82, mediante un alojamiento 83 sujeto a la vart

ficado en la figura 10 como cqnmutednr n? 1), que controla
al electroiman 64, es accionzdo por una leva mis pequefia
44 de contorno adecuado y por su seguidor de leva 45, El1
interruptor 54 (identificado en la fizura 10 ccmo interrup-
tor n? 2) gque controla al laser 60, es accionado por una
leva gimilar 52 y por su eeguidor'de leva 53.

Tl léser 60 de CO_, de 100 vatios esta sovortade

2
en posioién vertical encima de la mesa 32 mediante un so-
porte 84, y el electroimin anular 64 es retanido en rela-
cidn de alineado con las: mordazas n? 1 vy n? 2 mediente

un blogue de soporte 85 que estéd sujeto 2 la mesa. F1 hilg
conductor de partida 28 gsté enrollzdc en un carrete 86

4 R . .
que esta sujeto a la cara inferior de la mesa 32 por me-

dio de un soporte 87. Bl extremo libre del hilo conductor

. 974893
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de partida 28 es hecho pasar, tirando del mismo, sobre und
polea 88 que estd situada inmediatamente encima del carre-
te 86 ¥y sujeta para rotacion en tal posiecidn mediante un
brazo de soporte 89 que esta unido a la parte superior de
de la mesa 32, Il hilo conductor de partida 28 pasa a trad
vés de la mordaza n? 1 y de la mordaza n® 2, y a travds dd

un miembro 90 de guia de hilo conductor en forma de bogui-

1la, que esta unido a la plataforma 70 y orientado de modq

que el extremo libre del hilo conductor de partida queda
alineado con el haz de léser enfocado 3¢y dispuesto adya-
cente a, y en relacidn en general coaxial con, el electroi
mén anular 64.

El diagrems de fases de la méquiné se ha repre-
sentado en la figurs 11 y, como se ha ilustrado, lag di-
versas levasg y el mecanismo de accionamiento de avance es-
paciado (espigas de articulacidn 72 ¥ bambor 73) estan 4id
flados de tal modo que, cuando se hacen rotar 180§ los ejes
de accionamiento 39, 74 (la carrera hacis sdelante del ocam
rre 35), la mordaza ne 2 permanece gbierta y el léser 60
v el electroimén 64 son desexcitedos. Dursnte los siguiend
tes 1802 de giro (es decir, dursnte la carrera de retorno
del carro 35), se abre la mordaze n® 1, se cierre la mordd
za n? 2, es excitado el laser 60 y es excitado momenténea-—
mente el electroiman 64;.justaméﬁte al final del ceiclo. Po
tanto, el hilo conductor de partida 28 es hecho evanzar

574899
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espaciadamente y periodicamente, mediante la cooperacién

de las mordezas n® 1 y n® 2, a través de la guia 90, y soh

cortados segmentos 29 provistos de glébulos, predstermina-
dos, del extremo libre del hilo conductor de partida y son
5 impulsados & través del electroimén anular 64 por su campd

magnetico, adentro de una-tolva 91.

En la figura 12 se ha ilustrado un método slter
native para cortar un trozo continuo de hilo conductor de
partida 28 en una pluralidad de segmentos de longitud I

3 ’ (3 ’
10 predeterminada, por medio de una operacion de formacicn

&l‘
!

de globulos con léser y de una operacién independiente po

terior de corte. Como se ha ilustrade, el hilo conductor

de partida 28 es hecho avanzar espaciadamente de una mane:
ra predeterminade més &lla de un léser 6C, el cusl es exci-
15 tado en sucesion temporizada con la velocidad de avance

espaciado, de modo que el hilo conductor de partida 28 es

fundido en una plurslidad de puntos uniformemente espacile;
dosg, para proporcionsr una serie de nodulos o glébulos 92
‘de aleacién de hierro y tungsteno fundida. Pstos gldbulos
20 92 son luego cortados mecanicamente mediante una cuchilla
93 para proporcionar segmentos individuales de longitud

L predeterminada. ®n contraposicién con los segmentes an~
teriormente descritos, los gegmentos formades de azcuerdo

con este realizacidn terminan vor cada extremo en un glo-

25 bulo bisecado 94 que tiene caras extremas sustancialmente
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plenas. En la helice acabeda, esos globulos bisecados 94
se extienden transversalmente al eje geomstrico de la heé-
lice, son enterizos con las respectivas espiras extremas
de 1a hélice v constituyen sus terminaciones.

| Tn la figura 13 se ha ilustrado otro metodo de
proporcionar globulos metélicos fundidos en los extremos
dé.una helice de hilo conductor refractario de acusrdo con
el presente invento. Tn esta realizacidn, 1s sucesion de
operaciones es la inversa de la ilustrade en la realize-

cion de la figura 12. Como se ha ilustrado, el hile condu

A\ 4

tor de partida 28 es primeramente cortado en segmentos in.
dividuales 29' mediante un per de cuchillas 95 que estan
espaciadas de tal modo que los segmentos son iniclalmente
nés largos que la longitud It acebada deseada, y secciones
de una longitud (Y) sobresalen desde cada extremo de los
segmentos cortados. Las secciones que sobresalen son de
2l longitud que, una wvez fundidas, formaran glébulos de
hierro y tungsteno del tamafio deseado. Fn el caso de lag
hélices de electrodo de seccion transversal constante de
40 vatios descritas en lo que antecede, las secciones que
sobresalen tienen cada una aproximadamente 0,5 mm dé lon-
gitud.

Los segmentos 29' previamente cortados de hilo.

conductor de partida 28, son alineados entre si.y avanza-

des espaciadamente, como mediante un transportador adecus

374895
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do, més ella de un par de ldsers 60 que estdn espaciados
¥ excitados de tal modo que sus haces 30 inciden scbre
las secciones sobresalientes de los respectivos segmentos
29' y las funden, al ser estas hechas avanzar espaciadamer-
5 |te a posiciones alineadas con los lasers. Las gotas 21' rg-
sultantes de eleacidn fundids forman de por =i globulos 21
de tal tamafio que los segmentos acabades 29 son de la lon-
gitud I descada. Como sera evidente, la anterior sucesién
de operaciones puede ser automatizada pronorcionando medids
10 |adecuados para accionar las cuchillas 95 en sucesidn tem—
porizada con el avance espaciado del transportader ¥ con
el funcionamiento de los lasers 60,

En las figuras 14a a 144 se ha ilustrade un
método para fabricar halices (o filamentos) de electrodo
15 |de tungsteno con globulog, que requiere una operacidn de

tratemiento por calor para fijar la hélice sobre el man-

dril. De acuerdo con esta realizacién, el zlambre de relled
no 25 y el mandril 27 estan compuestos de un metal refrac-
terio diferente, tal como de molibdeno, que soporte la tem-
20 iperatura de tratamiento pﬁr calor. £l hilo conductor de

partide tratado por calor resultante es cortado mecinice~
mente en segmentos de longitud predeterminada, y ol mendril
refractario y. el alambre de relleno son disueltos guimice-

’ .
mente en forma normal para proporcioner una hélice de tunzgjg~

25 Iteno 20' (figura 142) que os idéntica a 3Q7QZ}10€“§(35&
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tecnica anterior, por cuanto consiste en un hilo de micle
de tungsteno 23 y un arrollamiento superpuesto suelto de
hilo de tungsteno fino 24. No obstante, la hélice 20' es
liseramente més larga que la longitud acabada deseada,
Come se ha ilustrado en la figura 14b, pequeflas
secciones 96, similares a varillas de zlambre de hierro,
son introducidas en cada extremo de la hélice 20', de mo-
do que los extremos de las respectivas secciones de alam-
bre quedan sustencialmente enrasasdos con las espigas ex~
tremas de la hélice. Los extremos de la hélice 20' son
luego alineados con un par de lasers 60 que estan espacis.
dos de tal modo que los haces 30 de léser enfeeades ineid
sobre las secciones de alanbre de hierro introducidas en
puntos preseleccionados situados hacia dentro de los extrd
mos de la hélice (como se ha ilustredo en la figura 14c).
Tl espaciemiento entre los lésers 60 es tal que la hélice
acabada 20 (figura 14d) tiene los globulos enterizos dese
dos 21 de =lezcion de hierro ¥ tungsteno formados en cada
vno de sus extremos, y la hélice es de la longitud T pre-
determinada desezda. Fste método permite pues fabricar héd
lices de hilo de tungsteno provistas de glébulos, con mans
driles de metal refractario que tiene un punto de fusién
demasiado @lto para permitir que los mismos sean fundidos

en globulos sin reecristelizar ls hélice de hilo de tungs-

374395
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Tn vez de introducir trozces previamente cortadog

de alambre de hierrc de lo= sxtremes de una hilice 2¢' de
alambre de tungstenc sin mandril, ccmo =e ha ilustrade en
la figura 14, un slambre 97 compucsto 42 hierre (o de otr
metal adecusdo) puede ser. alimentade axislimonte dentre de
un extremo de la hélice 2C' fundida simulténcamente per

un haz 3C de léser nara frrmsr una bola fundida 21' de

hierro que esti situada dentro de 1z esplra cxtrema de la
hélice ¥ que disueclve a esta ultime para formar un globu-

. ’ . .
1lo enterizo de aleacion fundida de hierro y tungsteno.

Después que ha sido disuelta la espira extrema de la heli

ce 20', es desexcitade el léser 60 y se dej2 que se enfri
el glébulo resultante. Luege se corta el alambre de hierr
97 enrasado con el extremo exterior del gldbulo, ya sea
mediante el léser 60 o ya sea mediante una cuchilla, Tl
elambre de hierro 97 puede tambien ser alimentado adentro
de la hélice 20' entre sus espiras, dezde una posicién si
da a un lado, en lugar de en el sxiremo de la helice.

El presente invento pueden tambien ser usado pa
ra proporcionar un electrode, ¢ una hélice de filamento
de alambre de tungsteno, que fiene un glcobule de motal
fundido en cadza extremo que forma una parte integrante
de una pieze inserta de patilla de la hélice. Teta reali-
zacion se ha ilustrado en la figura 16 y consiste en intr

ducir secciones 98 ds varilla o alawbre de hierro dentro

376893
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de cada extremo de une hélice 99' de alambfe de tungsteno
previamente conformeda, y volver & fundir los extremos de
1z hélice de tungsteno y las secciones de glambre de hie-
rro para former gotas 21', de aleacion fundida ds hierro
v tungsteno (una de los cuales se ha ilustrado en la figuy;
ra 16a). Esta realizacion es pues bastante similar & la
ilustrada en la figura 14, excepto en que las gecciones
98 de alambre de hierro son més largas y solaments son
fundidos log extremos exteriores de lag mismag por el haz
30 de léser. Por consiguiente, la hélice acabada 99 (figu
ra 16b) estd provista en cads extremo de un glébulo 21
fundido de hierro y tungsteno, que constituye el extremo
de la parte no fundidse de los respectivos alzmbres de hie
rro 98, y las partes de alauwbre no fundidas encerradas po
las espiras de la hélice sirven como piezas inserbas de
patillas,

Cuendo se monta la hélice acabada 99 en sus
conductores prineivales, estos ultimos som sujetados, ya
sea por soldadura por puntos o ya sea por sujecidn a les
partes extremas de la hélice gue -contienen lasz piezas in-
sertas 98 de olambre de hierro. Aunque la parte central
de la hélice 99 se ha ilustrado aqui constituidea por una
rluralidad de espiras primarias espaciadas uniformenante

del mismo dismetrn, estd dentro del alcance del presente

invento que tal parte central pueda comprendar una plura-
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lidad de egpiras secundarias de mayor didmetro de un fila
mento en doble heélice del tipo usado en las lémvaras de i
cendescencia, y como electrodos para trabajos pesados en
1émparas de fluorescencia de slto rendimiento.

Los nuevos globulos de terminacion de metal ddc
t1il fundido proporcionadez mediante el presente invento
puede tambien ser empleades ventajosamente para controlar
la "longitud gue se enciende" eficaz de un filamnnte de
lampara de incandescencia, y o~tz realizacidn se ha ilus-
trado en la figura 17. Como se ha ilustrado en la figura
17a, el filamento 1CC puede ser de construccidn en doble
hélice y, por tante, puede tener una parte de cuerpo cen-
tral que comprende una plurelidad de espiras secundarias
espaciadas 101 que terminan en patillas 102 de hélice que
ge extienden longitudinalmente. Cada una de esas pstillas
esta provista de globulos 21 de aleacidén fundida de hierr
vy tungsteno. Como se ha ilustrade, los globulos 21 son me
yores que el digmetro exterior de las patillas 102 de hé-
lice, ¥ estén espaciados entre si a una distancia prede-
terminada.

Como ge ha ilustrado en la figura 17b, el fila-
mento 1C0 en doble hélice esta montado en los conductores
principales 103 del conjunto de montura, de tal manera qu
aquellos estan contiguos, y preferidblemznte a tone, contr

las superficies digpuestas hacia dentro de los respectivo

374899
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glébulos. Puesto que los glébulos 21 estan espacicdos en-
tre si a uns distancia exacta, sirven como guias o "puntos
de referencia" durante la operacién de sujecién, ¥ propors
cionan unogs medios muy economicos ¥y confiables para contro-
lsr exactamente la longitud del filamento 100 que estd sug-
rendida entre los conductores principales 103, La longitud
eficaz que se enciende del filamento montado 100 puede ser
ol ser mantenida dentro de tolerancias muy estrechas.

Se apreciara de lo que antecede que los cbjetos

del invento se han logrado por cuanto se ha proporecionado

una solucion préctica y satisfactoria al problema de enres
damiento de las hélices con que se tropieze en la produc-
cién y en la menipulacion de las hélices de electrodo‘dei
tipo de seccidn transversal congtante. Las hélices de ex-

- [4 ]
fremos provistos de glébulos pueden ser facilmente produ-

cidas en serie, y se disminuye espectacularmente la cantij

L

ded de lags que hay gque desechar. Efectuando modificaclione
adecuadas en el prooedimiento; pueden producirse helices
de filamento que tienen piezas insertas de patillas con
globvlos en los extremos. 7
Aunque se han ilusitrado y descrito varias rea-
lizaciones de hélices, asi como métodos y aperatos para
fabricar %ales helices, se apreciaré que pueden efectuar-

se diversas modificsaciones en 1o que antecede, sin desviap-

se del espiritu ni rebasar el alcance del invente. Por

374885
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vez fundidos cooperan para formar globulos ductiles compud

ejemplo, el invento no queda limitsdo a hélices de tungs-
teno arrolladas sobre mandriles de hierrn. Puede emplear-

. . 4
se cuelquier combinacion de metales diferentes gqus, una

tos de una mezcla de los metales fundidos, ¥ que no comu-
niquen fragilidad a la hélice de hilo conductor. Asi, pued
usarse mandriles o piezas insertas de un metel (tal como

de niquel, de cobre, de eluminio, de ccbalto o de titanio)

L3 ’, [ .
que tenga un punto de fugicn del mismo orden de magnitud

el del hierro, con una hélice de alambre refractario de
teno o similer.

Ademés, pueden congeguirse el corte y la forma-
cion de giébulos, simulténeamente, en el hilo conducteor de
partida 28, aplicando una traccifn axiel en el extremo del
hilo conductor de partida mediante un dispositivo mecénicq
en lugar de mediante el electroiman enular 64 que se ha
ilustrado y descrito. Tal dispositivo mecanico puede com-
prender un sujetador de alambre gque sea accionado median-
te un mecanismo adecuado de leve y trensmision articulada
en sucesion temporizada con el avance espaciado del hilo
conductor de partida y con el funcionamiento del laser 60
para btirar del segmento extremo del hilo conductor de par+
tida, y separarlo, de la misma manera que con el electroid

r
mnen.

El invento puede ger empleado para evitar el en=

~i- 374895
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redamiento de articulos enrcllados que hayen sido formados
con arrollamientos'de alambre mas grueso que el usado en
la héliees 20 de electrodo de filamento aqui descrita, y
los nédulos pucden ser formados en los mismos extremos

5 del alanmbre. Los nédulos, en este caso, golo pueden ser
ligeramente mayores que el dismetro del alambre, sisndo
lec importante que los extremos del slawbre esteén pProvis—

tos de superficies lisas gue no se ensanchen con las espi

ras de otrzs hélices ¥ sean causa de que se enreden lag
10 hilices cuando se colocan en un recipiente, o cuando son
tratadas o menipuladas en masa., Si el miembro enrollsdo
tiene uvna seccion de patille en cade extremo, tal seccidn
de patilla puede comprender un trozo de glambre no enro-
llzdo terminado por un ndédulo gue sea del mismo tamafio o
15 56lo ligeramente mayor que sl dismetro del alambre. Los
términos "nodulo" o “gidébulo", tal como se usan aqui y en

las Reivindiczeciones, incluyen por consiguiente en su sig:

nificado una cantidad de meterisl fundido que proporcione
una superficie en general lisa, gue no se enganche, en
20 el extremo de un miembro, tal como de un slambre metélico
que haya sido enrollado en forma de hélice. E1 "nddulo”
& "globulo" no tiene por tanto que ser mayor que ¢l alam-

bre o el material del cual esté formada la hélice.

374895
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La presente solicitud que corresponde a la presenta-—
da en Estados Unidos de América, el 22 de Enero de 1.969,
bajo el nimero 792.988, se acoge a los beneficios del arti-

culo 51 del vigente Estatubo sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propias y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de la presente solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
gigulentes:

12,- Un método de proporcionsr terminsles de
gldébulos sustancialmente lisos en segmentos de glambre en~
tollado, comprendiendo dicho método las operaciones de sif
fuar una cantidad de wn meterisl sélido en relacidn de con-
tiguidad con une parte predeterminada de un elemento de
alaﬁbre enrollaedo, calentar dicho material hasta que se
funda y se una por fusidn a la parte adyacente de dicho

glambre enrollado pare formar un nodulo de materisl fundi-

‘do situado en y enterizo con un extremo de un segmento, y

‘enfriar dicho material fundido hasta que solidifique.

2¢,~ Un método segin la Reivindicacicén 1, en -

que dicho elemento comprende una hélice de slambre alarga-

da y dicha cantided de material sélido tiene la forma de

un miembro alargado introducido en dicha hélice.

3.~ Un método segin las Reivindicaciones 16 -

2, en que el citado material sélido tiene una temperatura
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de fusidn mds baja que la de dicho alambre enrollado.
42,- Un método segin la Reivindicacidn 3, en
que dicha cantidad de material sdlido se extiende dentro
de dicho elemento de alambre enrollado en relacidn de con-
tigliidad con al menos un extremo del mismo.
| 52.- Un método segin las Reivindicaciones 2 §
4, en gque dicho miembro alargado se extiende dentro de
dicha helice en una digtancia predeterminada, y solamente
el extremo de dicho miembro préxzimo al extremo de dicho
elemento de alambre es fundido para formar dicho nodulo,
formendo la parte de dicho miembro no fundida dispuesta
hacia dentro una pieza inserts de patille de diche hélice.
62.- Un método segin las Reivindicaciones 1 §
2, en que dicho elemento enrollado comprende un alambre
arrollado en hélice en torno a un mandril compuesto de di-
cho material sdlico, incluyendo dicho método la operacidn
de fundir dicho mandril y la hélice adyacente en zonas pre~
determinadss situadas a lo largo de dichos elementos para‘
formar wn ndédulo de materigl fundido en tales posiciones,
¥ separar dicho elemento en segmentos de longitud predeter-
minada en dichos nddulos, de tal manera que parite de dicho
material fundido permanezcs wmida al extremo cortado de
diche hélice de alambre y forme un glébulo en el mismo.
T¢+= Un método segin la Reivindicacidn 6, en
que se efectua dicha separacidn mientrgs los nddulos estén
todavia en estado fundido, haciendose simulitaneamente el
corte en segmentos y la formacidn de glébulos en tales seg-
mentos,
82.- Un método segin la Reivindicecién 6, en

que se efectia dichs separacion dejando que solidifilquen

w. 974595
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los ndédulos de material fundido ¥y cortgndo luego mecanica-~

mente dichos nddulos.

92,~ Un método segin cualquiera de lag Reivindi-
caciones 1 2 4, 6 6 a 8, en que dicho material, cuan-
do este fundido, se alea con dicho alambre, comprendiendo
dicho método las operaciones de calentar dicho meterisl
hasta una temperaturs & la cual se alea con dicho alambre
para formar un nodulo de material aleado, enfriar dicho
nédulo hasta que solidifica, y eliminar quimicamente la
parte restante no sleada de dicho material sdélido.

102,= Un método segin cualquiers de las anterio-
res Reivindicaciones 1 2 9, en que Se usa un haz de léser
enfocado para calentar dicho material sdlido.

112.~ Un método segin cuelquiera de las anterio-
res Reivindicaciones 1 g 10, en que dicho alambre se ha-
ce de tungsteno.

122,~ Un método segiin cuslquiera de las anterio- .
res Reivindicaciones 1 a 11, en que dicho materisl es
hierro,.

132.- Un método segin las Reivindicaciones 9,11 y
12, en que el hierro restante no sleado se separado sumer-
giendo el segmento provisto de gldbulos en una solucidn
de acido clorhidrico.

142,~ Un método de proporcionar terminales de

globulos sustancialmente lisos en segmentos de alambre
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enrollado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

ra los fines que se han especificado.

5 BEsta lemoria consta de cincuenta hojas escritas
méquina por una sola cars. - 79
% aqihe por wia 1R
Madrid, )
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