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MEMORIA DESCRIPTIVA

correspondiénte a la solicitud de una

PATENTE DE INVENCION. .

Solicitante: KOBE STEEL, LTD.

Enunciado

Prioridad

¥

_Residencia : 36-1,1, Wakinohama-cho, Fukiai-
ku,

KOBE, Japbn.

: "PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
CON ARCO".
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Ne
Ne
No

las solicitudes de patentes japonesas

50013/1972 del 20 de Mayo de 1972:

75284/1972 del 27 de Julio de 1972; y

76367/1972 del 29 de Julio de 1972.




10

15

20

25

30

-2 -

-~ o~

%ﬁ%ggé

~o

EXTRACTO DE LA DESCRIPCILON

Se describe un nuevo proceso de soldadure con
arco del tipo en el cual se sitia wn electrodé en una aber-
tura de goldadura en V con un material aislante interpussto
entre el electrodo y las superficies internas de dicha aber-
tura respectivaments, utilizande dicho procedimiento un prin
cipio en el cual un arco produéido tiende a ser dirigido ha
cia el punto que tiene la densidad de flujo magnético mds re
ducida o mds débil, Por consiguiente, éste permite dirigir
el arco de soldadura producido hacia la porcidn degeada de
la sbertura de soldadura, produciendo asi una mayor penetra-
cibn en ésta., A este efecto, se presentan varios modos de
realizacidn, tales como la colocacion de un elemento de recu
brimiento auxiliar de una substancia ferromsgnética encima o
por debajo de la abertura de soldadura o en hacer que la co
rriente eléctrica circule a través del elemento de recubri-
miento independientemente de la corriente de soldadura o en
disponer de ot;o modo dos elementos de recubrimiento de la
misma manera deserita, a través de los cuales, por ejemplo,
se hacen circular corrientes alternas que tienen una Giferen
cia de fase de 180° con una corriente continus utilizada co-
mo corriente de soldadura para dirigir asi{ alternativamente
el arco de soldadura entre dichag superficies internas de
la abertura de soldadura, produciendo asi una penetracidn
resultante wniforme y profunda en ella, Este principio per-
mite ademds el reglaje de la penetracidn con respecto a la
profundidad de la misma controlando la cantidad de corriente
eléetrica que circula a través del elemento de recubrimiento.,

ANTECEDEN TES DEL INVENTO

Ambito del Invento.- El invento eatd relacio-
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nado con un procedimiento de goldadura con arco del tipo en

el cual se gitda wn electrodo en un espacio definido por las
superficies internas de una abertura de soldaéura en la di-
receidn longitudinal de la misma, interponiendo un material
aiglante entre el electrodo y las superficies internas de
dicha abertura, respectivamente, Mds particularmente, el
invento estd asociado con un proceso de soldadura con arco

sumergido del tipo descrito.

Descripeidn de la Técnica Anterior

Hagta la fecha, en la industria de construe-
cifn de barcos, para no mencionar otras industrias, en la fa
se de fabricacidn, el desarrollo de la soldadura de elementos
relativamente cortos de wn casco, tales como el alma de un
larguero lateral o una chapa frontal de travesafio, ha crea-
do un nuevo asgpecto de 1la soldadura con arco del tipo en el
cual se sitda un electrodo en una abertura de soldadurs en
la direccidn longitudinal de ésta, debido a su sencillez y a
su elevado rendimiento, Se observa que este procedimiento
convencional satisface la necesitad de los fabricantes o cons
tructores de barcos modernos. Sin embargo, los intentos de
estos tipos han padecido numerosos inconvenientes, en parti-
cular, se han producido problemas a los cuales no se ha podi-
do aportar wna solucidn tales como los que se deben al equi
librio de la carga de la potencia eléctrica y al tratamiento
de un cable aislado con tubo de caucho duro, debido a la ne-
cesidad de utilizar una fuente de energia eléctrica de grén
capacidad. En particular, en el caso de soldadura en varias
capas de placas de mds de 30 mm., de espesor, se producen di-
ficultades debidas por ejemplo a la inestabilidad del cor-

dén posterior, a la defectuosa exfoliabilidad de la escoria
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y a wa pobre resistencia a la traccidn del metal depositado,
t0d0 1o cual es atribuible a la defectuosa penetracion de la
soldadure debida a la direceién inadecuada del arco de solda-
dura producido, Debido & la naturaleza de la soldadura con
arco, no hay n;ngﬁn medio de solucionar el problema de la sol
dadure de una aberture de soldadura que tiene un dngulo de
abertura reducido, Ademds, incluso en el casoc de una abertu-
ra de soldadura que tiene un intervalo mds ancho en su raiz,
si se sitia un electrodo algo decalado hacia cualguier lado
de la abertura de soldadura, se produce una penetracidn de-
fectuosa en el lado de la sbertura respecto al cual se ha
alejado el electrodo. Ia direccibn inadecuada del arco de
gsoldadura experimentada hasta la fecha se explicard mds deta
lledamente bajo el encabezamiento "Descripcidn Detallada del
Invento” en su ﬁrimera parte, mds adelante,

Por tanto, es conveniente disponer de un proce
dimiento de soldadura con arco por medio del cual el arco de
soldadura producido pueda ser dirigido hacia la parte desea-
da de la abertufa de soldadura, obteniendo asi{ una renetra-
cibén profunda de modo que la anergia eléctrica necesaria pa-
ra la soldadura pueda ser ahorrada en un grado congiderable,
y evitando as{ los defectos tales como la formacidn de un
corddn posterior inestable, una defectuosa exfoliabilidad de
la escoria, y una defectuosa resistencia a la traccidn del
netal depositado,

. RESUMEN DEL_INVENTO

Se ha demostrado que los objetos que anteceden
as{ como otros objetos relacionados pueden ser conseguidos
facilmente gracias a un nuevo proceso de soldadura con arco,

segin el invento.
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Por tanto, un objeto del invento consiste en
proporcionar un procedimiento de soldadura con arco que permi
te dirigir un arco producido hacia una zona déseada en el in
terior de wna abertura de soldadura para conseguir as{ un ag
pecto mejorado del corddn posterior de la soldadura y la co-
rrespondiente penetracidn profunda en la primera capa o capa
de base de una soldadura,

Otro objeto del invento consiste en proporcio-
nar un procedimiento de soldadura con arco que permite diri-
gr alternati vamente un arco hacia wna u otra de las gsuperfi-
cieg internas de la abertura‘de soldadura con el fin de ob-
tener asi una penetracidn uniforme, aunque profunda, de la
soldadura.

Otro objeto suplementario del invenio congis-
te en proporcionar un procedimiento de soldadura con arco que
permite el reglaje de la penetracidén de la soldadura de acuer
do con el estado o la configuracidn de la abertura de solda-
dura,

De acuerdo con el nuevo procedimientc de sgolda-
dura con arco del invento, se sitia un electrodo en un espa-
cio definido por las superficles internag de una abertura de
soldadura en la direccidén longitudinal de la misma, interpo-
niendo un material aislente entre el electrodo y dichas su-
perficies internas, y se sitia un elemento de recubrimiento
auxiliar encima o por debajo de la abertura de soldadura,
egtando dicho elemento de recubrimiento constituido por una
aubstancia ferromagnética, con el fin de proporcionar una 20
na que tiene la densidad mds pequefia de flujo magnético que
pueda dirigir un arco producido hacia una porcidn deseada

dentro de la abertura de soldadura,
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De acuerdo con otro agpecto del invento, se si

tua un electrodo de la misma manera que en el caso anterior,
se coloca un elemento de recubrimiento auxilia;en la proxi-
midad de una abertura de soldadura & lo largo de la lfnea de
soldadura de la misma, egtando dicho elemento de recubrimien
to auxiliar aislado regpecto a dicha abertura de soldadura,

¥y se hace pasar una corriente eléctrica a través de dicho slg
mento de recubrimiento auxiliar independientemente de la co-
rriente de soldadura.

De acuerdo con otro aspecto del invento, se si
tua un electrodo de la misma manera que en el caso anterior,
gse coloca un elemento de recubrimiento auxiliar encima o por
débajo de la abertura de soldadura, siendo dicho elemento de
recubrimiento de una substancia que tiene una permeabilidad
magnédtica inferior con el fin de proporcionar una zona dota-
da de una densidad concentrada o elevada de flujo magnético
en ella, rodeando dicha zona con éste elemento con el fin de
dirigir el arco producido hacia una direccién opuesta a la
direccidn en la cual estd situado dicho elemento de recubri-
miento, B

De acuerdo con otro aspecto del invento, se si
tia un electrodo de la misma manera que en el caso anterior,
se coloca un par de elementos de recubrimiento auxiliares en
cima o por debajo, pero en la proximidad de la abertura de
soldadura, a lo largo de la linea de soldadura, estando di-
chos elementos de recubrimiento aislados respecto & dicha
abertura de soldadura, y, por ejemplo, se emplea una combina
¢idn de corriente continua y de corriente alterna, segin se
necegite, como corriente de goldadura y como corrientes que

circulan a través de los elementos de recubrimiento auxilia-



10

15

20

25

30

574903

res respectivamente, para dirigir alternativamente el arco

producido entre las superficies internas de una abertura de

.

soldadura.

De acuerdo con otro aspecto suplementario del
invento, se proporciona un procedimiento de soldadura con ar
co que permite el reglaje de la penetracidn de acuerdo con el
estado o la configuracidn de una abertura de soldadura situan
do un elemento de recubrimiento auxiliar de la misma manera
que en el caso anterior y ajustando la intensidad de la co-
rriente eléctrica,-haciendo que dicha corriente circule a tra
vés de dicho elemento de recubrimiento auxiliar, independien
temente de la corriente de soldédura.

' BREVE DESCRIPCION DE L0S EJEMPLOS GRAFICOS Y DE 10S DIBUJOS

ILa figura 1 es una vigta en elevacion lateral

que representa un procedimiento de soldadura con arco conven
cional, en el cual se sitda un electrodo en una abertura de
goldadura en la direccidn longitudinal de la misma;

El grafico Aes wna vista explicativa de wn
ejemplo que ilustra la penetracién de una soldadura, que se
obtiene de acuerdo con el procedimiento de scldadura con ar-
co convencional como en la figura 1;

La figura 2 es una vista en elevacidn lateral
gue representa un procedimiento de soldadura con zrco de
acuerdo con el invento, del tipo en el cual se situa un elec
trodo en una abertura de soldadura en una direccidn longitu-
dinal de la misma, como en la figura 1;

La figura 3 es una vista explicativa que ilus-
tra el principio utilizado en el procedimiento de soldadura

con arco del invento;

Ia figura % es una vista en sececibn transver-
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sal tomada a lo largo de la linea V-V de la figura 3;

El gréfico B es una vista explicativa que ilug-
tra un ejemplo que representa el estado de peﬂétracién de
acuerdo con el proceso de soldadura con arco del tipo especi-
ficado, segin el invento;

la figura 5 es una vista en alzado lateral que
representa otrc ejemplo del invento;

La figura ¢ es un esquema que representa wn mo
do de realizacidn de acuerdo con el proceso de soldadura con
arco del tipo especificado segim el invento;

Ia figura 7 es una vista en alzado lateral que
representa un modo de realizacidn de acuerdo con el procedi-
miento de soldadura con arco del tipo indicado, segim el in-
vento;

Ig figura 8 es un esquema gque representa el
estado del flujo magnético en la figura 8;

Ia figura 9 es un esquema que representa el
estado del flujo magnético en el caso de soldadura coﬁ_arco
de capas multiples;

Ia figura 10 es una vista en perspectiva que
representa un ejemplo de un fundente sdlido utilizado sn el
proceso de scldadura con arco del invento;

Ia figura 11 representa wm modo de realizaciodn
en el cual el procedimiento de soldadura con arco del inven-
to se aplice a soldadura de chapas soldadas ortogonalmente;

La figura 12 es wna vista en alzado lateral que
representé un médo de realizaéién del procedimiento de solda
dura con arco del tipo especificado, segin el invento, apli-
cado a soldadura por pasadas transversales;

La figura 13 es una vista en elevacién lateral
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que representa otro ejemplo de soldadurae por pasadas trong=
versalse s;

Ia figura 14 es una vista en perspectiva que
representa otro ejemplo del procedimiento de soldadura con
arco del tipo especificado, segim el inven to;

La figura 35 es una vista en alzado lateral que
representa un ejemplo en el cual se utiliza un par de elemen
tos de recubrimiento auxiliares;

Ia figura 16 es una vista en planta que repre-
senta m ejemplo del procedimiento de soldadura con arco se-
gin el invento, que se aplica a un procedimiento de soldaéura
con arco en atmosfera de gas; '

Los ghéficosC, H y F son fotografias que re-
presentan zonas soldadasg preparadag de acuerdo con el jroce-
dimiento de soldadura con arco del invento;

Log graficosD, E y G son fotografias gue re-
presentan las zones soldadas preparadas de acusrdo con el
procedimiento de goldadura con arco convencional;

Ia figurg 17 es un esquema gue representa un
modo de realizacidn del procedimiento de soldadura con arco
segin el invento;

Lag figuras 18 y 19 son vistas en seccidn trang
versal tomadas a lo largo de las lineas VI-VI y VII-VII de
la figura 17, respectivamente;

Ia figura 20 es una vista frontal que represen
ta las condiciones de una abertura de soldadura;

' Lag figuras 21z, 21by 2lc ¥ 21d, son vistas en
gseceidn transversal tomadas a lo largo de las lineas A-A, B-B,

C=C y D-D de la figura 20; y
Ias figuras 22a, 22b, 22¢ y 224 son vistas ex-
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plicativas que representan las condiciones de fase de las co
rrientes eléctricas que ciroulan a través del elemento de re
cubrimiento auxiliar en lag gecciones transversales de la fi
gura 20 . ,

DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

Para facilitar el entendimiento de las caracte-
risticas del nuevo procedimiento de soldadura con arco del
invento, se describird en lo que sigue més detalladamente el
procedimiento de soldadura con arco convencional del tipo
egpecificado,

Haciendo referencia a la figura 1, se represen—
ta en ella un electrodo 4 situado en una sbertura de goldadu-
ra 2 en la direccidn longitudinal de la misma, con un mate-
rial aislante 3 interpuesto entre el electrodo y las superfi
cles intemag de la abertura, y una cinta de recubrimiento 6'
asi como una pleca de cobre 6 dispuesta debajo de ésta Wltima,
estédn colocadas en contacto sobre la superficile inferior de
la abertura 2. Aungue un arco de soldadura preducido sea di-
rigido hacia adelante y hacia abajo, debido al peso del metal
fundido, a lo largo de la longitud del electrodo 4, el dngulo
del arco dirigido hacia abajo es relativamente pequeﬁo, de
modo que el arco producido es dirigido en una direccidén subs-
tancialmente horizontal. Esto produce una penetracidn poco
profunda y una estrecha anchura de penetracidn en la porcidn
de raiz, segin se representa en la grafico JA. Debido a esta
penetracién defectuosa, dicho procedimiento de soldadura con
arco convencional no puede ser aplicado a la soldadura de
una placa mds gruesa o de una pieza trabajada que tiene wn
factor de enfriamiento elevado o que estd dotada de un inter-

valo estrecho en su raiz., Ademds, incluso en el caso de un
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intervalo de raiz mds ancho, cuando se sitia un electrodo en
la gbertura de soldadura de manera algo decalada respecto a

ésta, se producird una defectuosa penetracidn en una de las

superficies internas de la abertura respecto a la cual dicho
electrodo estd mds separado.

Las invesgstigaciones realizadas por el inventor
han demostrado que dichos inconvenientes se deben a la direc-
¢idn inadecuada del arco producido, es decir que para evitar
estos inconvenientes, el arco debe ser dirigido hacia la raiz
de la abertura d4é soldadura si ge requiere wna penetracidn
mds profunda, y, que si se desea, ol arco debe ser dirigido
alternativamente hacia las dos superficies internas de uma
abeftura de soldadura y enfre ellas para producir ura pene-
tracidén uniforme en ambas superficies de la abertura de solda
dura,

PRIMER MODO DE REALIZACION DEL INVENTO

Haciendo ahora referencia a la figura 2 en la
cual se representa el nuevo procedimiento de soldadura con
arco swmergido segin el invento, se ve que un electrodo 4
estd situédo en un espacio definido por las superficies inter
mas de una abertura de soldadura 2 en la dirececidn longitudi
nal de la miema, estando un material aislante 3 interpuesgto
entre dicho electrodo y las superficies internas de la éberu
tura de soldadura 2, mientras que el fundente 11en forma de
polvo cubre la zona de goldadurs, estando uno de log lados
del secundario de wn transformador de soldadura 10 conectado
al metal que ha de ser soldado mientras que el otro estd co-
nectado al electrodo 4, Ademéé, ge sitia un elemento de re-
cubrimiento auxiliar 8 en contacto con la cara inferior de

una parte o de la totalidad de la abertura de soldadura, es-
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tando dicho elemento de recubrimiento constituido por una subs
tancia ferromagnética y en formz de canal, estando wna cinta
de recubrimiento 6' y una placa de cobre 6 disﬁuesta debajo

de ésta, contenidas en el canal de dicho elemento de refusrzo,
de tal manera que dicha cinta de recubrimiento esté en contag
to con la superficie inferior de la abertura de soldadura.

Se obgervard que el procedimiento de soldadura
con arco sumergldo del invento puede ser aplicado a los proce
dimientos de soldadura con arco visible distintos del proce-
dimiento de soldadura con arco sumergido,

El elemento de recubrimiento auxiliar 8 estd
hecho de substancias ferromagnéticas tales como hierro, ace-
ro al carbono, acerc de baja alsacidn, etc., y la forma del
elemento de recubrimiento 8 puede ser la forma de canal en U
seglnm se representa en la figura 2 o cualquier forma tal como
un arco circular; sin embargo, se prefiere el tipo que tiene
una poreidn céncave o huece que se extiende en el sentido de
su longitud por motivos que apareceran claramente en la.des-
cripeidén que sigue. .

Se describiran ahora los efectos operacionales
del procedimiento de soldadura con arco sumergido de atcuerdo
con el invento, haciendo referencia a las figuras 3 j2+; En
general, cuando una corriente eléctrica fluye a través de wn
conductor eléctrico, se crea un campo magnético alrededor de
dicha substancia. En el caso de la soldadura con arco, en la
cual un electrodo esta situado en una ebertura de soldadura
el y comé se ha descrito més arriba, cuando una corriente de
soldadura fluye a través de un electrodo 4 en una direccidn
perpendicular a la superficie del papel, es decir, desde la

parte delantera hasta la parte posterior de la misma, segim
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se ve en la figura 3, se crea un flujo magnético en ls direc-

cién horaria, seglin se representa, en razén de la corriente

de soldadura,

Sin embargo, ya que se utiliza un elemento de
recubrimiento auxiliar 8 de substancia ferromagnética, ademds
de la placa de cobre de recubrimiento convencional 6, el flu
jo magnético atravesard el elemento de recubrimiento 8 de mo-
do gue se crearda una porcidn de flujo magnético llamada mds
débil o de menor densidad en un matexral de recubrimiento situa
do en el canal del elemento de recubrimiento auxiliar 8, Por
otra parte, ya que no se utiliza este elemento de recubrimien
to encima de la abertura de soldadura, se crea una porcidn
qué tiene una elevada densidad de flujo magnéticoque cubre el
electrodo 4 en forma de arco circular, El arco producido tien
de a dirigirse hacia la parte que tiene la densidad mds redu-
eida de flujo magnético, de modo que el arco serd dirigido
forzosamente hacia abajo segin se representa por medio de una
flecha, ZFeto mejora la penetracion del material depositado
por el arco, permitiendo as{ wna penetracidén profunda como se
representa en el grafico B, incluso en el caso de que la sol-
dadura sea hecha en las mismas condiciones que en Gl .grifico
4. Esgto permite la aplicacidn del procedimiento de soldadura
con arco del invento a la soldadura de una pieza trabajada
que tiene un espacio de raiz estrecho o de una placa nds grue
sa que tiene un grado de enfriamiento elevado, que no podria
haber sido realizada por medio del procedimiento de soldadura
convencional, Entre.paréntesis, este elemento de recubrimien
to auxiliar puede situarse sobre toda la longitud de la super

ficie inferior de la abertura de soldadura o puede situarse

' sobre una parte de dicha abertura de soldadura donde el inter
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valo de raiz es estrecho y donde se necesita, por tanio, una
penetracién parcialmente profunda, 4 la inversa, en el caso
de que el intervalo de raiz sea ancho en toda.la longitud de
la abertura de la soldadura, de tal manera que la cantidad
de metal depositado ha de ser aumentada, seria preferible
situar el elemento de recubrimiento guxiliar encima de la
abertura de soldadura,de modo que se sitie encima del elec—
trodo la porcidn que tiene la densidad mds reducida de flujo
magnético con el propdsito de dirigir el arco hacia arriba.
Ademés, en el caso de que el intervalo de raiz varie de an-
chura en toda la longitud de la aberfura de soldadura, es
recomendable situar el elemento de recubrimiento auxiliar por
eﬁcima o por debajo de la abertura de soldadura con el fin
de dirigir as{ el arco hacia abajo para obtener una penetra-
cién mds profunda, o para dirigirlo hacia arriba para obte-
ner una pernetracidén menos profunda con el objeto de zumentar
la centidad de metal depositado., Tal y como se ha descrito,
el invento estd dirigido hacia el reglaje o el cambio del tra
yecto del flujo magnético, de modo que la posicidn dei’ ele-
mento dé revestimiento auxiliar pueda ser elegida encima ©
debajo de la abertura de soldadura segin el caso, Ademds,
la forma del elemento de revestimiento puede ser bien la for
ma de un canal en forma de U o de uma placa, pero sin embar-
go se prefiere la forma de canal para obtener la porcidn que
tiene la menor densidad de flujo magnético encima o debajo
de la abertura de soldadura, En el caso de que el elemento
de recubrimiento auxiliar tenga la forma de una placa, dicho
elemento de recubrimiento puede situarse a una distancia del
orden de 15 mm. respecto a la abertura de soldadura, pero

sin embargo cuando dicha distancia es superior al limite in-
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dicado, el efecto mencionado mas arriba no puede ser conse-

guido.
SEGUNDO MODO DE REALIZACICN DEL INVENTO

Examinando ahora la figura 5, en la cual se pre
senta otro modo de realizacidn del procedimiento de soldadu-
ra con arco del invento, el elemento de recubrimiento auxi-
liar 8 de substancia ferromagnética se sitla de la misma ma-
nera que en el primer modo de realizacién mientras que se si
tia un elemento de recubrimiento auxiliar 8' encima de la
abertura de éoldadura, teniendo dicho elemento de recubri-
miento 8! una menor permeabilidad magnética. Por tanto, se
crea una poreidn que tiene una elevada densidad de flujo mag
nético concentrado en un espacio rodeado por el elemento de
recubrimiento 8', de modo que la tendencia del arco a ser
dirigido hacia abajo sea aumentada., A la inversa, si el eleg
mento de recubrimiento auxiliar 8' que tiene una permeabili-
dad magnética inferior, se situa debajo de la abertura de
soldadura, estando el elemento de recubrimiento auxiliar 8
de substancia ferromegnética situado encima de dicha abertura,
se mejorard la directividad hacia arriba del arco.

Ejemplo 1.~

Se usd una pieza trabajada destinada a ssr sol-
dada, de forma plana y dotada de un dngulo de aberturs de
509 con un intervalo de raiz de 3 mm. Se utilizdé un funden-
te del tipo sinterizado, y se situd un electrodo en la aber-
tura de soldadura de dicha pieza trabajada., EL electrodo era
un elecfrodo triangular con reducido contenido de manganeso
(en seccidén transversal un tridngulo isdsceles con una base
de 15 mm, de largo, wna longitud de los lados de 20 mm, y
%),

ua superficie de seccidn transversal de 150 mm Como ele
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mento de recubrimiento auxiliar, se utilizd una placa de hie-
rro de 6 mm, de espesor doblada para formar un canal dotado
de una forma de arco circular en seccidn traésversal 1, con
una profundidad mdxima de 10 mm, y wn ancho de 80 mm, E1
elemento de recubrimiento asf{ formado se situd debajo de la
abertura de soldadura, 4 continuacibn, se realizé la solda-
dura con arco sumergido del tipo descrito haciendo pasar wma
corriente eldetrica de 1600 A a través de dicho electrodo
triangular. ILos resultados de prueba revelan que se formd un
buen corddn posterior, lo que no habfa podido ser conseguido
utilizando el procedimiento convencional.

Ejemplo 2.-

Se utilizd una pieza trabajada destinada a ser
soldada de forma plana y con wn dngulo de abertura de 50° y
un intervalo de raiz de 4 mm. Se empled un fundente a base
de Mn0-5i0, de fusién neutral y como electrodo, un electrodo
triangular con elevado contenido de Mn-Mo, (en seccidén trans-
versal un tridngulo isdsceles, con una base de 20 mm, de lar
g0, unos lados de 28 mm. y wna superficie de seccidn -trans-
versal de 250 mm2). Como elecmento de recubrimiento au&iliar
se utilizd una placa de hierro de 80 mm. de ancho y 15 mm,
de espesor doblada para formar un canal de seccidn transver—
sal rectangular, con ancho de 80 mm, y profundidad de 15 mm.
EL elemento de recubrimiento asi formado se situdé debajo de
la abertura de soldadura. A continuacidn, se llevd a cabo la
soldedura con arco sumergido del tipo indicado haciendo pasar
wa corriente eléetrica de 2400 A a través del electrodo trian
gular, Los resultados de prueba revelan que se obtuvo mn

cordén posterior con una anchura de 12 mm. y uns penetracién

en cada lado de la soldadura, con una profundidad de 4 mm,
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en el peor de los casog mientras que se obtuvo un corddn polel:]
terior de 6 mm, de ancho y una penetracidn en cada lado de
1a soldadura con wna penetracién de solamente 1 mm. utilizan
do el procedimliento convencional,

Ademds de estas ventajas, el presente invento
presenta las siguientes aplicaciones y efectos.

(1) incluso en el caso de un dngulo de abertura de
40° por ejemplo, es posible obtener un corddn posterior de
soldadura.

(1i) si el intervalo de raiz es inferior &« 4 mm,
inclugive, puede obtenerse un c:or'dén posterior,

(ii1) incluso si se utiliza wna abertura de solda-
dura del tipo "Y", es posible obtener un corddén posterior,

(iv) incluso cuando la abertura de soldadura pre—
senta superficies irregulares producidas por un corte manual
con gas, se obtiene un corddén posterior,

(v) incluso cuando existen punios de soldadura
en las superficies de la abertura de soldadura, se obtiene
un cordén posterior,

(vi) incluso en el caso de e¢star presentes las
condiciones (i) a (v) parcialmente en la linea de soldadura,
puede obtenerse un cordén posterior uniforme,

(vii) en los casos (i) a (vi) se reduce al minimo
la penetracidn defectuosa.

TERCER MODO DE REALIZACION

Haciendo ahora referencia a la figura 6, en la
cual se representa un modo de realizacidn del procedimiento
de soldadura con arco sumergido de acuerdo con el invento, ¥y
a la figura % en la cual se representa una vista en elevacidn

lateral del mismo, un electrodo 4 estd situado en una aber—
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tura de soldadura 2 de la pieza trabajada que ha de ser sol-

dada, estando un material aislante constituido por una cinta
de vidrio 3 interpuesto entre el electrodo 4 y’las superficies
internas de la abertura de soldadura, encima de la cual estd
distribuido un fundente 5, Se sitda, segin se representa, en
la superficie inferior de la abertura de soldadura wn funden
te para asegurar la formacidn del cordén posterior, un mate-
rial de recubrimiento tal como una ecinta de vidrio y un ele-
mento de recubrimiento 7 hecho de una placa de cobre. A con
tinvacidn, se conecta un terminal de un transformador de sol
dadura 9 a la pieza gue ha de ser goldada mientras que el
otro terminal se conecta por un método conocido al electrodo
4," Ademds, un elemento de recubrimiento auxiliar 8 se situa
debajo del elemento de recubrimiento 7 de tal manera -que di-
cho elemento de recubrimiento auxiliar 8 pueda estar aisla-
do eléctricamente de dicha pieza trabajada que ha de ser sol
dada, estando dicho elemento de revestimiento auxiliar- hecho
de un metal tal como el hierro. Ambos terminales de gﬁ trans
formador auxiliar 10 se conectan utilizando una conexidn en
fase con el elemento de recubrimiento auxiliar 8, estando di-
cha conexién en fase realizada desde una fuente de energia
monofdsica pzra que haga circular a través del elemento de
recubrimiento auxiliar una corriente eléctrica gue representa
de 3 a 504 de la corriente de soldadura en la misma direccidn
que la corriente de soldadura durente la operacién de solda-
dura. Cuando una corriente eléctrica fluye a través del ele
mento de recubrimiento auxiliar 8 de esta manera, la direc-—
cidén del flujo magnético C que estd creado por la corriente
eléctrica que atraviesa el electrodo de soldadura 4, se in-

vertird, en la superficie inferior de la abertura de soldadu~
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ra, respecto al flujo magnético C, creado por la corriente

Qléetrica que fluye a través del elemento de recubrimiento
auxiliar 8, produciendo asi una compensacidn mitua mientras
que por el contrario, ambos flujos magnéticos seran dupli-
cados o reforzgdos en la posicién situada encima de la aber-
tura de soldadura., Ya que el arco de soldadura tiende a ser
dirigido hacia la porcidn de menor densidad del flujo mag—
nético, el arco serd orientado hacia abajo, mientras que la
fuerza electromégnétioa (F) seréd iguslmente dirigida hacia
abajo por medio de wna corriente eléctrica auxiliar y de
una corriente de goldadura, con lo cual la directividad ha-
cia abajo del arco serd todavia mejorada. Como resultado
de’ ello, la penetracidn de la soldadura aumentard mucho de
modo que se podrd realizar una buena soldadura incluso cuan
do la pieza trabajada tiene un espesor mas importante y una
estrecha abertura de soldadura. Ademds, en razbén de la di-
rectivided hacia abajo del arco, el espacio ocupado por el
arco disminuird y por tanto también disminuird la cantidad
de fundente utilizada, Esto conduce a la formacion de una
menor cantidad de escoria asi como a la utilizacién de una
menor cantidad de fundente encima de la abertura de soldadu
ra., Estas ventajas y caracter{sticas de la soldadura, con
la ayuda de la directividad hacia abajo de la fuerza elec~—
tromagnética (F), producirdn una superficie uniforme y lisa
del metal depositado con buena exfoliabilidad de la escoria
obtenida.

Por otra parte, aunque sea posible hacer cir-
cular una corriente eldctrica a través del elemento de re-
cubrimiento de cobre 7 sin utilizar el elemento de recu-

brimiento auxiliar 8, se observard que la corriente eléctri
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ca auxiliar es relativamente pequefia en comparacidn con la
corriente de soldadura. Por tanto, para concentrar el flu-
jo magnético producido por la corriente eléétrica auxiliar
en la superflcie inferior de la abertura de soldadura, es
ventajogo utilizar un elemento de recubrimiento auxiliar
que tiene un canal 12 que se extiende en el gentido de su
longitud,

En variante, cuando la conexién de ambos termi-
nales del transformador auxiliar 10 con el elemento de re~
vestimiento auxiliar 8 se invierte, segin se representa en
la figura 6, para invertir la direccidn de la circulacidn
de la corriente de soldadura y de la corriente eléctrica
éuxiliar, el arco es dirigido hacia arriba por medio de la
corriente eldctrica auxiliar, mientras que una parte del
flujo magnético de menor densidad se creard encima de la
abertura de soldadura. Por tanto, el arco es dirigido ha-
cia arriba, 1o que permite obtener as{ una soldadura en la
cual se requiere una penetracidn poco profunda en el metal
de base.

Entre paréntesis, la relacidn del transformador
de soldadura 9 resgpecto al transfprmador auxiliar 10, es
decir la relacidn entre la corriente de soldadura y la co-
rriente eléctrica auxiliar puede ser tal gque se obtenga una
corriente eléctrica en fase o en oposicidn de fase por me-
dio de wa fuente de energfe eléctrica monofdsica, o una
corriente eléctrica a la cual se ha impartido una fase de-
terminada y que se aplica a través de una conexidn en "V o
conexidn de Scott a partir de una fuente de energifa trifdsi
ca, 0 que de otro modo, puede ser una combinacidn de co-

rrientes alterna y contf{nua. En particular, en el caso de
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la combinacién de corrientes alterna y continua, el arco
puede ser dirigido elfernativamente hacia arriba y hacia abg
jo a cade medio ciclo de la fuente de energia de corriente
alterna, de modo que se produzca una penetracidn profunda,
ninguna poreidén sesgada, una cantidad reducida de escorias

y una mejor exfoliabilidad de la escoria. Ilas ventajas adi-
cionales son que las inclusiones no metdlicas y el gas con-
tenido en el metal fundido pueden flotar en la superficie
del metal fundido impidiendo asi los defectos internos en el
metal depositado, y dando lugar a propiedades mecanicas mejo
radas., Bstas ventajas resultan de la accidn de agitacion

de la escoria y del metal fundido en la proximidad del arco
producido, siendo dicha agitucidn debida a los movimientos
hacia arriba y hacia abajo del arco.

Por otra parte, en el caso de soldadura de ca
pas multiples, puede obtenerse una buena soldadura de la pri
mera capa de un metal depositado por los motivos que s2 deg
cribirdn con relacidn a las figuras 6 a 8. En el caso de
la soldadura de le segunda capa, seglin se representa en la
figura ¥, ya que las porciones inferiores de una abertu@a
de soldadura de una pleza trabajada 1 se sueldan conjunia-
mente para formar la zona soldada 11 de la primera capa, el
flujo magnético creado por la corriente de soldadura que
atraviesa el electrodo de salida 4 y creado por la corriente
eléctrica auxiliar que flﬁye a través del elsmento de revesg
timiento auxiliar 8 pasard a través de la primera capa de
la zona sbldada 11, de modo que ambas fuerzas magnéticas se
rdn compensadas o su densidad serd reducida para dirigir el

arco hacia abajo.

Con la corriente eléctrica de fase invertida
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que se representa por medio de la linea de puntos en la fi-

gara 6, el arco serd dirigido hacia arriba por los mismos

motivos descritos,

CUARTO MODO DE REALIZACION

En variante, en el caso de utilizar un reves-
timiento auxiliar en el cual se sitda un fundente sdélido 16
en una caja metdlica 15 que tiene en ella un canal longitu
dinal, la corriente eléctrica auxiliar puede circular a tra
vés de la caja metdlica 15 evitando la utilizacidn del ele-
mento de revestimiento euxiliar 8 que se representa en la
figura 6.

QUINTO MODO DE REALIZACION

Ia figura 11 repregenta un ejemplo en el cual
el procedimiento de soldadura con arco del invento se apli-
ca a la soldadurs horizontal de chapas dispuestas orto'gonal—
mente., En este ejemplo, una barra de soldadura revestiga
20 se sitia lado contra lado 2 lo largo de la linea de sol-
dadura, y ambos terminales de un transformador de soldadura
8 se conectan de manera conocide a una barra de solda@@ra
20 y & una pieza trabajada 21 que ha de ser soldada; Ade~
mas, un elemento de recubrimiento auxiliar 22 en forma ﬁe
barra que lleva alrededor de ella um revestimiento ce ﬁéte—
rial aislante se sitda en el lado opuesto de la barra de
soldadura éO con respecto a la barra vertical. A4 continua-
cidn, se hace circular una corriente eléctrica auxiliar a
través de dicho elemento de recubrimiento auxiliar 22 a
partir del transformador auxiliar 10.

De este modo, puede preverse la obtencidn de

ventajas similares a las que se obfienen en ei caso repre-

gentado en la figura 6, es decir que el arco puede ser diri
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gido hacia el elemento de recubrimiento auxiliar y la fuerza

electromagnética creada por la corriente eléctria auxiliar
puede también ser dirigida hacia arriba, Esto ayuda a impe~-
dor la formacidn de un corddén de anchura excesiva que podria
ger producido por el derrame hacia abajo del metal fundido,
lo que ha constituido durante mucho tiempo un problema en

el dmbito de la goldadura de chapas ortogonales,

Como se ve claramente en este ejemplo, la for-
ma del elemento de recubrimiento auxiliar del invento puede
ser del tipo que tiene un canal longitudinul segin se repre
senta en la figura ©, o puede tener la forma de barra, segin
las necegidades, aunque pueda hacerse de un material conduc
tor de la electricidad.

En variante, el elemento de recubrimiento auxl
liar 22 puede soldarse por puntos en la pieza trabajada que
ha de ser goldada para impedir el movimiento o la falta de
alineacidn del elemento de recubrimiento auxiliar 22 duran—
te la operacidn de soldadura., Sin embargo, en este caso,
la corriente eléctrica auxiliar fluye a través de la pleza
trabajada que ha de ser soldada, mientras que la corriente
eléctrica auxiliar tiende a fluir a través de una parte que
tiene una menor resistencia eléctrica, de tal modo que la
mayor parte de la corriente eléetrica fluira a través del
elemento de recubrimiento auxiliar 22, Por tanto, una pe-~
quefia cantidad de corriente eléctrica fluird a través de la
pileza trabajada 21, ejerciendo as{ un efecto no apreciable
gobre elrefecto de goldadura con arco, de acuerdo con el in-~
vento. BEsta disposicidn puede reducirse a su forma més sen
cilla en la cual el elemento de recubrimiento auxiliar ais-~

lado de la pieza trabajada incluye los puntos de soldadura
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descritos méds arriba, asi como wm elemento de recubrimiento
auxiliar recubierto de una capa aislante o en la cual la
pieza trabajada estd cubierta de una capa de 6xido sobre la
cual se sitia el elemento de recubrimiento en contacto con
ella., En otras palabras, el término "aislamiento" utiliza
do aquf puede incluir un estado en el cual la mayor parte de
la corriente eléctrica auxiliar fluye a través del elemento
de recubrimiento auxiliar.

Por otra parte, incluso cuando se uwbtiliza un
soldador del tipo de gravedad o un soldador del tipo de dn-
gulo reducido pare la soldadura de chapas ortogonales, la
anchura de corddén mds elevada debida al derrame hacia abajo
del metal depositado puede ser evitado, porque se produce una
porcidn de densidad reducida del flujo magneético en vna posi
cidén en la cual los dos planos del flujo magnético se cortan
el wno con el otro, aungue el plano del flujo magnéticc crea
do por la corriente de goldadura no coinecide en ciertc gra-
do con el que estd creado por la corriente eléctrica auxiliar.

SEXTO MODO DE REALIZACION

La figura 12 representa un ejemplo en el cual
ge aplica la goldadura con arco del invento a la soldadura
por pasadas transversales. Un electrodo 32 para soldadura
por pasadas transversales se sitia con interposicién de ma-
terial aislante 31 tal como una cinta de vidrio, en la super
ficie superior de la base metdlica 30, Los terminales de
un transformador de soldadura se conectan de manera conocida
al electrodo de soldadura 32 y al metal de bhase 30. TUn ele
mento de recubrimiento auxiliar 34 se situia con interposi-
cidn de un material aislante 33 tal como una cinta de vi-

drio, en contacto con la cara inferior de la abertura de
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goldadura, mientras que se conectan ambos terminales de un
transformador auriliar 10 con el slemento de recubrimiento
auxiliar 34, Al respecto, cuando se utiliza la'diSPOSicién
de conexién representada por una linea continua en la figura
6 y cuando el metal de base 30 es una substancia ferromagné-
tica, el flujo magnético creado por la corriente eléctrica
auxiliar y la corriente de soldadura atravesard la base me-
tdlica segin se representa en el dibujo, de modo que se crea
rd una poreidn de densidad del flujo magnético débil o mds
reducida en el interior del metal de base debajo de la zona
soldada y por tanto el arco producido serd dirigido hacia
abajo mientras que la directividad hacia abajo del arco sera
aumentade en grado importante por uma fuerza electromagnéti
ca, haciendo que la penetracidn sea mds profunda. Por oira
parte, cuando el metal de base ha sido sometido a un trata-
niento térmico o cuando se utiliza un acero que tiene un con
terido de carbono mds elevado por ejemplo un acero con eleva
do contenido de manganeso como metal de base y por tanto se
degea evitar el efecto perjudicial del calor de la soldadu~
ra gobre el metal de base, las fages de la corriente de sol-
dadura y-de la corriente eléctrica auxiliar podrdan ser opues
tag las unas & las otras segin se representa por medio de wna
lines de puntos en la figura &, de modo que el arco pueda ser
dirigido hacia arriba, presentando una penetracidén inferior
tal y como se desea,

Entre paréntesis, la soldadura por pasadas
transversaies puede ser realizada en recubrimientos de equi
pos quimicos. Por ejemplo, segin se representa en la figura
13, el recubrimiento se aplica a la superficie interna de un

reactor 40 utilizando soldadura por pasadas transversales de
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acero inoxidable. Sin embargo, en este caso,se sitia un
electrodo de acero inoxidable 41 con interposicidn de un ma-
terial aislante, en la superficie interna del‘reaetor, mienm
tras que se sitia un elemento de recubrimiento auxiliar 42
en forma de cinta, con interposicidn de material aislante,
altededor de la periferié externa de dicho reactor 40. Ia
corriente eléctrica auxiliar circula a través del elemento
de recubrimiento auxiliar 42 asegurando as{ el recubrimiento
con una penetracidn de profundidad adecuada.

Como la figura 6, la figura 14 representa un
procedimiento de soldadura con arco en el cual se sitida un
electrodo en la sbertura de soldadura tal y como se ha desg-
crito mds arriba, En esta figura, se sitia un elemento de
recubrimiento duxiliar 50 encima de la abertura de soldadura
0 zona de goldadura y este elemento tiene una pluralidad de
agujeros 51 que permiten la salida del gas que se desarrolla
durante la soldadura. Las superficies internas del elemento
de recubrimiento auxiliar 50 se recubren de un materiéi alg~
lante ftal como una cinta de vidrio 52. Al respecto, péra
dirigir el arco hacia abajo, la direccidn de la corriente
eléctrica auxiliar que circula a través del elemento de re-
cubrimiento auxiliar ha de ser opuesta a la de la corriente
que cirecula a través del electrodo de soldadura 4, Con eg-
ta disposicidn, se creard una zona de flujo magnético de den
gidad mds reducida en la superficie inferior de la abertura
de soldadura, haciendo asi que el arco sea dirigido hacia
abajo,

No hace falta decir que el elemento de recu-
brimiento auxiliar que tiene dichos agujeros 51 puede ser

utilizado para descargar el gas que se produce, segun el caso,
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Entre paréntesis, en la figura ¥, se ha omiti

do el elemento de recubrimiento situado en la cara inferior

de la abertura de soldadura.
SEPTIMO MODO DE REALIZACION

La figura 15 representa el séptimo modo de
realizacidn del procedimiento de soldadura con arco del in-
vento, en el cual se sitian dos elementos de recubrimiento
auxiliares 60 y 61 con interposicidén de materiales aislantes
63 y 64 en la superficie inferior de la abertura de soldadu~
ra pero en ledos opuestos de la misma, respectivamente, A
continuacidn se hacen clircular corrientes alternas auxilia-
res que tienen cada wna una diferencia de fase de 180°, a
través de dichos elementos de recubrimiento auxiliares 60 y
61, mientras que se utiliza corriente alterna como corriente
de soldadura, Con esta disposicidn, la 1inea de fuerza mag-
nética 01 puede ser mantenida constante mientras que las di-
recciones de las corrientes eléctricas auxiliares variaran en
todo momento, cambiando as{ las 1lfneas de fuerza magnética
Co ¥y C_, de modo que se crearin zonas de densidad fuerte o
reducida de flujo magnético por medio de las_lineas de fuer-
za magnética C; , Cy ¥ Cy en ambos lados A y B de la abertu-
ra de soldadura, alternativamente, Por tanto, el arco pasa-
rda salternativemente de un lado al otro segin se indica por
la flecha 65, Esto facilita una penetracién mds profunda ob
teniéndose as{ una superficie resultante uniforme del metal
depositado mientrag que la exfoliabilidad de la escoria puede
ser mejofada y la eliminacién del gas y de las inclusiones no
metdlicas contenidas en el metal fundido puede hucerse en rag
zfn de la accidn de agitecidn del metal fundido y de la es-

coria, de modo que se obtiene un metal depositado de buena
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calidad,

Fn variante, un par de elementos de recubri-
miento auxiliares pueden situarse encima ae 1; abertura de
soldadura o encime o debajo de la abertura de soldadura, reg
pectivamente, segin el caso,

OCTAVO MODO DE REALIZACION

Ademds, pueden utilizarse corrientes continuas
orientadas en direcciones opuestas como corrientes eléctri-—
cas auxiliares que circulan a través de los elementos de re~
cubrimiento auxiliares 60 y 61, respectivamente, mientras
que se emplea una corriente alterna como corriente de solda-
dura, Ademds, pueden utilizarse corrientes eléctricas dota~
dés de una diferencia de fase la una resgspecto a la otra como
corrientes eléctricas auxiliares. En este ultimo caso, se
crearan zonas de densidad de flujo magnético fuertes y débi-
les en las porclones A y B, alternativamente, de modo gue el
arco producido pasara periddicamente de un lado al otro segin
se representa por la flecha 65, Este efecto podrd ser mejo-
rado todavia utilizando corrientes eléctricas auxiliares con
diferencia de fase de 180° y utilizando como corriente de sol
dadura una corriente alterma con una diferencia de fase de
90°.

NOVENO MODO DE REALIZACION

Ia figura 16 representa un ejemplo en el cual
el procedimiento de soldadura con arco del invento se aplica
a la sol@adura con atmbésfera de gas. E£n esta figura, una
varilla de éoldadura 73 se introduce en una abertura de sol-
dadura de lasg pilezas trabajadas 70 y 71 que han de ser sol-
dadas conjuntamente, y unos elementos de recubrimiento auxi-

liares 76 y 77 (en la mayoria de los casos elementos de re-
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cubrimiento de cobre) se situan en los lados opuestos supe-
rior e inferior de dichas piezas trabajadas 70 y 71 regpec—
ticamente, con interposicién de los materiales aislantes 74
¥ 75 entre dichos elementos de recubrimiento auxiliares 76 y
77 ¥ las piezas trabajadas 70 y 71 respectivamente. Unas co
rrientes alternas que tienen wna diferencia de fase de 180°
se hacen circular a través de los elementos de recubrimien—
to auxiliares 76 y 77 mientras que una corriente continua
circula a través de la varilla de soldadura 73 de tal modo
que por los mismos motivos gque en el caso de la fizura 15,
el arco producido pase de un lado al otro de los elementos
de recubrimiento auxiliares 76 y 77, formando el llamedo mo-
vimiento basculante del arco., Resulta que la superficie uni
forme del metal depositado puede ser obtenida en razon ce una
accidn similar a wna oscilacidn transversal, bzjo la accidn
de agitacidn del metal fundido y de la escoria, 1o gque faci-
lita la eliminacidn del gas contenido en el metal fundido,

Como es el caso en la figura 15, puede utili-
zarse una corriente alterna como corriente de sgoldadure mien
tras que pueden utilizarse corrientes continuas con direccio
nes opuestas como corrientes eléctricas auxiliares, o iguzl-
mente pueden utilizarse corriente alterna como corriente de
soldadura y corrienteg alternas como fases diferentes como
corrientes eléctricas auxiliares. 3Sin embargo, al respecto,
es imperativo que las corrientes eléctricas auxiliares sean
corrientes alternas dotadas de una diferencia de fase diferen
te de 180° ya que las corrientes eléetricas auxiliares son
simétricas de la corriente de soldadura.

Como se ve en la descripcidn que antecede, de

acuerdo con el procedimiento de soldadura con arco del inven



10

20

25

30

t0, por lo menos un elemento de recubrimiento auxiliar se si
tia en la proximidad inmediata de la pieza trabajada que ha
de ser soldada, de manera que esté aislado de ‘ella y que se
extienda a 1o largo de la linea de soldadura, y se hace cir-
cular ung corriente eléctrica a través de dicho elemento de
recubrimiento auxiliar, con lo cual el arco producido es di-
rigido hacia ia zona degeada de la abertura de soldadura con
el fin de ajustar la profundidad de la penetracidn del metal
depositado, Ademds, este tipo de disposicién del procedi-
miento de soldadura encuentra varias aplicaciones que han si
do descritas mds arriba, con sus resultantes atractivas ven-
tajas.

3in embargo, se ha observado gque se ha propues—
to hacer circular la corriente eléctrica a través del mestal
fundido pars impedir el sesgado del corddn de soldadura, pero
sin embargo este procedimiento falla en la aplicacidn a la
soldadura de una pieza trabajada que tiene un estrechc inter-
valo de raiz y wn dngulo de abertura pequefio, -Ademds, este
procedimiento padece de los inconvenientes de que, en compa-
racién con los procedimientos convencionales, se necesita una
grén cantidad de corriente eléctrica para soldar la misma pie
za, y por tanto no puede aplicarse a acero con elevedao conte—
nido de carbono, siendo insuficiente la capacidad de la fuen-
te de energia si la soldadura requiere una gran cantidad de
corriente eléctrica. El presente invento ha conseguido evi-
tar dichos inconvenientes con sus varios resultados atracti-
vosg. |

Ejemplo 3.~

Cada equipo de soldadura estd dispuesto, segin

se representa en las figuras 6 y 7, y se utilizan corrientes
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alternas en fase como corriente de soldadura y como corrien
tes eldéetricas auxiliares. ILa fotograffa de la seccidn
transversal de la zona soldada asi obtenida ée representa

en el gréfico ¢C. Se asegura un aislamiento completo entre el
elemento de recubrimiento auxiliar y la pleza frab:jada que
ha de ser soldada,

Condiciones de soldadursa

'Pieza trabajada que ha de ser g.sldada: espe-
sor, 32 mm,; tipo de acero SM-50 (Norma Industrial Japonesa).

.Abertura de soldadura: dngulo de la abertura
50°; en forma de "V"; intervalo de raiz, 4 mm.

Blectrodo de soldadura: electrodo triangular
isésoeles, de base con elevado contenido de Mn-Mo, con
base de 20 mm, y altura de 28 mm,

Fundente: Fundente bdsico tipo fusiodn.

Corriente de soldadwra: 2400 4 (corriente al-
terna).

Corriente eléctrica auxiliar: 200 A4 (corrien
te alterna).

Material aislante: Cinta de fibra de vidrio

Ia cantidad de escoria producida es de 2.300
g/metro.
Ejemplo 4.~

Se adoptaron las mismas condiciones gue en el
ejemplo 3 salvo que la corriente eldctrica auxiliar era de
800 A (corriente alterna) y que el elemento de recubrimiento
auxiliar estabas situado de tal manera que estuviera en con-
tacto con la pieza trabajada a soldar con el fin aue lucer que
la corriente eldctrica auxiliar circule a través del elemen-

to de revestimiento auxiliar as{ como & btravés de la pleza
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traba jada a soldar. El grafico D representa una fotografia
de la seccidn transversal de una zona soldada asf{ obtenida.
Ia cantidad de escoria producida era de 1.840‘g/metro.

Como se ve claramente en los graficos C y D ,
el procedimiento de soldadura con arco del invento, en el
cual el elemento de recubrimiento auxiliar estd situado de
manera aislada respecto a la pieza trabajada que ha de ser
goldada, presenta una penetracidn mds profunda, a pesar de
que la corriente eléctrica auxiliar sea la cuarta parte de
le corriente de soldadura en comparacidn con el caso en el
cual el elemento de recubrimiento auxiliar no esté aislado
de la pieza trabasjada que ha de ser soldada. Esto quiere de
cir que si se permite la circulacién de la corriente eléo-
trica auxiliar a través de la pieza trabajada, no se conse-
guird el objeto del invento, y se necesitard wna causitud
de corriente eléctrica mucho mds importante para conseguir
la penetracidn a la misma profundidad.

Ejemplo 5.-

Se emplearon las mismas condiciones de soidadw
ra salvo que no se usd la corriente eléctrica auxiliar, El
gréfico E representa la fotograffa de la seccidn trancversal
de la zona soldada asi obtenida. Ia cantidad de escrria
producida fué de 5.750 g/metro.

Como puede verse en el grafico E, el necho de
que la corriente eléetrica auxiliar no circule, conduce a una
fusidn ingompleté en la parte inferior de la abertura de sol
dadura. Cuando no se utiliza la corriente eléctrica auxiliar,
se produce una penetracidén incompleta o un fallo en formar
el cordén posterior, Ia cantidad de escoria producida en el

cago de utilizar la corriente eléctrica auxiliar fué de 2,300
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g/metro, es decir aproximadamente la mitad de la del presen-—

te invento que era de 5.750 g/metro., Se demuestra que la
gsoldadura con arco utilizando corriente eléct;ica auxiliar
permite ahorrar fundente en comparacidn con el caso en el
cual no se utiliza la corriente eléectrica auxiliar como en
este ejemplo.

Ejemplo 6,-

Los equipos de soldadura se dispusieron segun
se representa en lasg figuras 6 y 7, y se introdujo un mate~
rial de relleno conteniendo polvo de hierro entre la cinta
aiglante 3 y la pieza trabajada a soldar. Ia soldadura se
realizd con corrientes alternas en fase como corriente de
séldadura asi como corriente electrica auxiliar, en las si-~
guientes condiciones, ILa fotografia de la seccidn transver
sal de la zona soldada asi obtenida se representa en el grafi
co H. El aislamiento entre el elemento de recubrimiento
auxiliar y la pieza trabajada que habia de ser soldada se
mantuvo de manera satisfactoria.

Condiciones de soldadura

Pieza trabajada a soldar: espesor 12 wun,;
tipo de acero SS-41 (Norma Industrial Japonesa).

Angulo de abertura: 50°, tipo "V,

Intervalo de raiz: O, 2, 4, 6, 8, 10 mn,

Corriente de goldadura: Electrodo triangular
isbsceles, con base de reducildo contenido de carhono con una
base de 14 mm., y una altura de 18 mm,

Fundente: fundente tipo sinterizado contanien
do polvo de hierro,

Corriente de soldadura: 1.250 A4 (corriente al

terna).
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Corriente eléctrica auxiliar: 400 A, 200 A

(corriente alterna). ,

Cinta aislante: c¢inta de fibré.&avidrio

Como se ve claramente en el grafico H, de
acusrdo con el ejemplo, se obtuvo una penetracidn profunda,
o mAs bien una penetracidn demasiado profunda, en el caso de
la utilizacién de une corriente eléctrica auxiliar de 400 &
(intervalo de raiz cero milimetro). Con la utilizacidn com-
binada de polvo metdlico tal como polvo de hierro, se congi-
guid un buen cordon de soldadura. Ia tabla 1 indica la can

tidad de escoria obtenida y las propiecdades mecdnicas del me

tal de acero depositado,

TABIA 1

Intervalo |Cantidad de esco- | Limite aparen | Resisancia
de raiz ria producida te de elasti- |a la tracecimm

(mm) (gr./metro) cidad(Kg/mm?) | (Kg/mm?)

0 545 31,7 45,5

2 379 . 31,1 44,6

4 410 31,6 44,9

6 406 31,4 44,1

8 500 32,3 44,3

10 503 31,8 43,5

Ta Tabla 1 indica gue el proceso de soldadura
de acuerdo con el invento presenta una produceidn reducida de
escorias con propiedades mecdnicas satisfactorias,

Se utilizaron las mismas condiciones que en el
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Ejemplo 6 salvo que se omltid la corriente eldctrica auxiliar
¥y que la corriente de soldadura era de 1.600 A (corriente
alterna). Se midid el esfuerzo de deformacién en el sentido
de la longitud de la piema trabajada soldada y, a titulo de
comparacién, se midid iguanlmente la de la pieza trabjada ob-
tenida en el ejemplo 6. Ia Tabla 2 representa los resulta-

dogs de estas mediclones.

TABIA 2

Intervalo de raiz| ZEjemplo 6 Ejemplo 7

0 (mm) 0/1000 (mm) +10,0/1000 (mm)

2 +1,5/1000 + 6,9/1000
| 4 ~1,5/1000 + 1,5/1000

6 0/1000 + 0,3/1000

8 0/1000 ~ 4,9/1000

10 - |+1,2/1000 - 8,9/1000
B i1 | 2 52,5
Fommerin notfo | O7/10% 214/1900

Puede verse en la Tabla que antecede, yne el
esfuerzo de deformacién debido a la soldadura en el caso
de utilizacién de corriente eléctrica auxiliar era extrema-
damente inferior al que se obtuvo en el caso en el que no
se utilizé corriente eléetrica auxiliar, siendo este valor

reducido en aproximadamente 1/8,

Ejemplo 8.~

Los equipos de soldadura se dispusieron segin

se representa en las figuras6 y 7, y la soldadura se hizo
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con corrientes alternas en fase como corrientes de soldadura
y corriente eléectrica auxiliar, Ia fotografia de la seccidn
transversal de lz zona soldada asi obtenida‘se represgenta en
el gréfico ¥, Se mantuvo un buen estado de aislamiento en-

tre la pieza trabajada soldada y el elemento de recubrimien—~

to auxiliar.

Condiciones de soldadura

Pieza trabajada a soldar: espesor, 12 mm; tipo
de acero SS-41 (Norma Industrial Japonesa).

Abertura de soldadura: Angulo-de abertura 509
Tipo "V"; intervalo de raiz: cero milime tro

Electrodo de soldadura: electrodo con base de
acero con reducido contenido de Mn, de seccidn transversal
triangular isdsceles con base de 14 mm., de largo y altura
de 18 mm,

Fundente: fundente tipo sinterizado contenien
do en é1 polvo de hierro,

Corriente de soldadura: 1.200 A (corriente al-
terna).

Corriente eléectrica auxiliar: 400 A {corriente
alterna).

Cantidad de escoria producida: 550 g/ma*ro.

Ejemplo 9.-

Se utilizaron las siguientes condiciones de
soldadura. El grafico G representa la fotografia de la super
ficie inferior de la zona soldada asi obtenida,

Condiciones de soldadurs

Electrodo de soldadura: Electrodo con base de

acero de reducido contenido de Mn, con seccidn transversal

triangular islsceles, con una base de 15 mm. de largo y wna
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altura de 20 mm,

Corriente de soldadura: 1.600 A (coriiente al-

tema)n

Corriente eléctrica auxiliar: O

Los demds detalles eran los mismos que en el
Ejemplo 7. Sin embargo la cantidad de esgcoria producida ha
sido de 1,200 g/metro, |

La comparacidn de la fotografia del corddn pog
terior (gréfico ® en el caso de utilizar la corriente eléc-
trica auxiliar, con la fotograffa del grafico G que repre-
senta el caso en el que no se utilizd corriente eléctrica
auxiliar, revela que incluso cuando la corriente eléctrica
total permanece la misma, se obtuvo un corddn posterior ade—
cuado en el caso de la utilizacidn de corriente eléctrica
auxiliar mientras que no se obtuvo corddn posterior en ausen
cia de la corriente eléctrica auxiliar, Esto demuesira que
el procedimiento de soldadura con arco del invento puede con
seguir buenos resultados de soldadura con una corriente de
soldadura menos intensa en compzracidn con los proceuimien-
tos convencionales, Por consiguiente, incluso en el cuso de
que la pieza trabajada sea gusceptible de ser perjudiceda por
el calor de la soldadura, el presente invento puede aplicarse
con éxito a este caso porque requiere solamente una pequeiia
cantidad de corriente de soldadura, es decir que el calor
aplicado es pequefio y no ejerce ningin efecto rerjudicial
gobre la pieza trabajada que se suelda.

Se obgervard que elvalor de la corriente elée-
trica auxiliar es funciodn de las condiciaes tales como espe-
sor de la pieza trabajada que ha de ser solduda, dngulo de

abertura, intervalo de raiz, corriente de soldadura y profun
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didad de penetracidn requerida. Pero sin embargo, se pre-
fiere que la cantidad de corriente eléctrica auxiliar sea
igual a 3-50% de la corriente de soldadura, )

El invento puede presentar varias ventajas res
pecto a la téenica anterior y estas se resumen para los mo-
dos de realizacién 2 a 9 de la sigulente manera:

(i) Ia combinacidn de la utilizacidn de corrien
te alterna y de corriente contf{nua como corriente de solda-
dura y corriente eléctrica auxiliar permite el camlic perid-
dico de la direccidn del arco, con lo cual el metal fundido
y el fundente fundido pueden ser agitados con la consiguieg‘
te eliminacidn del gas y de las inclusiones no metdalicas, ¥y
la consecucidn de una estructura metalica uniforme y de una
zona soldada dotada de elevadabresistencia mecanica.

(1i) Cuando el procedimiento de soldadura con
arco del invento se aplics a la soldadura con atmésfera de
gas, la direccidn del arco puede ser cambiada periddicamente
produciendo asi wn efecto similar a las oscilaciones transver
gales del electrodo de modo que el procedimiento de oscila—
cibén convencional puede ser evitado ¢ que la anchura de las
oscilaciones pusde szer reduclda.

(1ii) En el caso del procediniento de soldadura
del invento aplicado a la soldadura horizontal de chapas or—
togonales, el arco producido puede ser dirigido en una direc-
cién horizontal o vertical hacia arriba, de modo que el pro-
blema tal como la longltud del ramal no uniforme del metal
dqpositado debido al derrame hacia abajo del metal fundido,
puede ser evitado con la resultante soldadura de chapas or-

togonales perfecta.

(iv) En el caso de aplicar el procedimiento de



10

15

20

25

30

soldadura con arco del invento a la soldadura por pasadas
transversales, el arco puede ser dirigido hacia 1la pieza ﬁ:g
bajada que se suelda o, en caso de necesidad: el arco puede
ger controlado para reducir la profundidad de penetracidn del
metal depositado o de otro modo la soldadura puede realizarse
incluso en el caso de que el metal de bage haya sido tratado
térmicamente, evitando el post-tratamiento tdrmi co después de
la soldadura.

DECIMO MODO DE REALIZACION

En este modo de realizacidn, el arco producido
puede ser controlado respecto e la profundidad de reustra-
cién haciendo variar el amperaje de la corriente eléctrica
éuxiliar, la direccidén de una corriente eléctrica y la dife-
rencia de fa;e entre la corriente de soldadura y lo corriente
eléctrica auxiliar., Este tipo de modo de realizac*én puede
adaptarse fdcilmente a la aplicacidn en la cual log irterva-
los de raiz varian en toda la linea de soldadura Ge una pie-
za trabajada que ha de ser soldada. Ia descripeidn detalla-—
da de este modo de realizacidn se dard con referenciz a los
dibujos. Haciendo ahora referencia z la rigura 17, se repre
genta en ella wa soldadura con arco sumergido en la cual un
electrodo se situa en una abertura de soldadura en el senti-
do longitudinal de la misma, segin se representa en la figu-
ra 6. Una pieza trabajada, 21, estd provista de una abertura
de soldadura de tipo "Y" en la seccidn transversal VI-VI de
la figura 18, debido a una fabricacidn defectuosa, y tiene
una abertura de soldadura tipo "V" en la otra extresidad sgegun
ge representa en la seccidn transversal VII-VII de lu figura
19, En 23 se representa un material aislante tal como una

¢inta de vidrio, en 24 un electrodo de soldadura, en 25 el
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fundente, en 26 un material de revestimiento, en 27 un ele-
mento de revestimiento de cobre, en 28 un elemento de recu-
brimiento auxiliar, en 29 un transformador de'soldadura, en
30 un transformador guxiliar, en 31 una barra conductora y
en 32 un circuito de control de la corriente eléctrica
auxiliar. El circuito de control de la corriente eléctrica
auxiliar sirve para ajustar la circulacidn de la corriente
a través del elemento de recubrimiento auxiliar 28 a partir
del transformador auxiliar 30. En el caso de que la solda-~
dura se desplace en una direccidn orientada desde la abertu—
ra tipo "Y" hasta la abertura tipo "V" segun se representa
en la figura 4, la corriente eléctrica auxiliar disminuird
continuamente, de modo que la fuerza electromegnética produ~
cida por las corrientes paralelas en fase de la corriente

de soldadura y de la corriente eléetrica awxiliar y édaptada
para actiar sobre el arco, para dirigirlo hacia abajo, dis-
minuird en consonancia para reducir asi la profundidad de
penetracidn, De este modo se crea una fuerza de atraceién
més elevada pare el arco en la abertura tipo "Y" y a conti-
nuacidén wna fuerze de atraccidn més reducida o inversa pue=-
de producirse para la abertura tipo "V", con lo cual se pue-
den obtener condiciones de soldadura constantes a pesar de
l:zg variacioneg de la abertura.

Ia relacidn entre el estado de 1a avertura y la
diferencia de fase de la corriente eléctrica se deseribird
en lo que sigue:con referencia a los dibujos. La figura 20
representa una pieza trabajada 1 dotada de varias aberturas
de soldadura 2. Ilag figurag 2la, 21lb, 2lc y 21d son las
secclones transversales tomadas a lo largo de la linea A-4,

B-B, C~C y D-D regpectivamente., ZILas figures 22a, 22b, 22¢
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y 224 son vistas explicativas que representan lag condicio-
nes de fase de la corriente de soldadura I1 y de 1a corrien~
te eléctrica auxiliar 12 en las secciones transversales to-
madas como més arriba, representdndose las diferenclas de
fase por ©a, 6b, B¢ y 6d, respectivamente, En sombras se
representan las porclones en las cuales las fases de las co-
rrientes coinciden las unas con las otrus.para dirigir asi
el arco hacia abajo,

la abertura tipo "Y" en la seccidn traasversal
A-A segin se representa en la figura 2la, tiene wna abertura
poco profunda, de modo gque se necesita una penetracidn mds
profunda. A este efecto, las corrientes eléctricas auxi-
iiares en fase que tienen una diferencia de fage 6d, casi
nula, pueden circular a través del elemento de revestimien
fo auxiliar situado debajo de la abertura de soldadura, dan-
do lugar a una penetracidn profunda y a la obtencid., de wn

buen cordén posterior.

La abertura tipo "V" tomada en la seccidn
transversal B-B que se representa en la figura 21b tiene
una abertura en forma de "V"con intervalo de raiz nulo, de
modo que se necesitard una penetracidn relativamente menor
y por tanto la soldadura podra hacerse utilizando una dife-
rencia de fase 6c¢ de 90°, segtin se representa en le figura
22b, En tal caso no se obtendrd una penetracidn profunda
aunque se producird una accidn de agitacidn del metal fundi-
do en la soldadura, cbteniéndose un buen corddén posterior.
En variante, en ausencia del control de fase, puede utilizar
se una pequefia cantidad de corriente eléctrica en fase como
corriente eléetrica auxiliar. Ia abertura de solaadura re-

presentada en la seccidn trangversal C-C, que se representa
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en la figura 2l¢ es wna abertura tipo "V" que tiene un peque

fio intervalo de raiz, de modo gque la soldadura pueda reali-
zarse sin utilizar corriente eléctrica auxiliar o utilizando
una corriente eléctrica auxiliar con wn 6d superior a 180°
segin se representa en la figura 22c. De este modo, el ar-
co de soldadura puede dirigirse en direccién horizontal o
hacia arriba, dando lugar a la formacidn de un buen corddn
posterior. En variante, en ausencia de control de fase, la
conexién de la corriente eléctrica auxiliar pusde ser inver-
thda para utilizar la corriente de fase inversa de pequefio
amperaje asi obtenida.

La abertura de soldadura representada en la sec-
cidon transversal D-D en la figura 21d es del tipo en "V" con
u intervelo de raiz importante, de modo que puede utilizar-
se una corriente eléctrica auxiliar de grdn intensidad dota-
da de una diferencie de fase de 360°, segin se representa en
la figura 22d., Por tanto, el arco serda dirigido hacia arri-
ba para limitar la formacidn del corddn posterior producien-
do as{ un corddén posterior de buena calidad similar al que
se obtiene en el casc anterior,

De esta manera, de acuerdo con el invento, el
nivel y la direceidn de la corriente eléctrica pusden ajus-
tarse para acomodar las varias formas de la abertura y con-
seguir una soldadura uniforme y de calidad., En variante, en
el caso de que el elemento de recubrimiento auxiliar esté si
tuado encima de la abertura de soldadura, pueden obtenerse
resultados idénticos invirtiendo la fase de la corriente.

Por otra parte, un crater tiende a formarse en
lo proximidad o debajo de la barra conductora 31, Hasta la

fecha, el reglaje para eliminar dicho crater se hacia despla
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zando periédicamente la barra conductora 31. Sin embargo,

de acuverdo con el invento, este crater puede ser eliminado
con éxito ajustendo la corriente eléctrica suxiliar, s es
pecificamente, cuando el arco de soldadura llega & la proxi-
midad de la barra conductora, la corriente eléctrica auxiliar
puede ser reducida en extremo o igualmente su diferencia de
fase respecto a la corriente de soldadura puede ger inverti-
da 1800, de modo que las corrientes paralelas con fuses in-
vertidas produzcan un campo magnético de repulsidn el cual

a su vez actia sobre el arco para ajustar la profundidad de
la penetracién,

Tal y como se ha‘descrito mis arriba, el reglaje
de la corriente eléctrica auxiliar permite una soldadura wmi
forme a pesar de condiciones inadecuzdzs tales coro las va-
riaciones de la abertura y la produccidn de un crater. 4
este efecto, es necesario que la corriente sléctrica awxiliar
gea controlada mediante el circuito de countrol de corriente
eléctrica auxiliar 32 con.el rin de adaptarla a lss varias
formas de la abertura de soldadura. Dicho método de control
puede ser llevado a la pxéotioa por medio de wn temporizador
o por una programacidn en el caso de que la velocidad de sol
dadura se considere como constante o que lz temporizacion de
le soldadura en una posicidn especifica pueda ser :redeter-
minada, Lsto permite obtener un corddn de scldadurs unifor—
me,

DECIMOPRIMER LiODO LE REALIZACLOK

Ademas, para automatizar dicha operuc’ 6u Ge con
trol, el estado de soldadura puede ser detectado continua-
mente con el objeto de aplicar la informacidn obtenida al

circuito de control de corriente auwxiliar, i&n un ¢jeuplo,
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se ha propuesto wm método en el cual la posicidn del arco de
soldadura se detecta en una célula fotoeléctrica tal como un
fototransistor, mientras que la temperatura en el cordén Pos
terior que corresponde a la posicidn de dicho arco de solda-
dura es detectada por un dispositivo que responde inmediata~
mente & la temperatura sin contacto, es decir, por ejemplo,
por medio de un elemento sensible & los rayos infrarrojos de
tal modo que el circuito de control de corriente auxiliar
pueda ser accionado por la tensidn de salida asi obtenida.

Como se ve claramente, el invento esta orienta-
do hacia el control de la directividad del arco, controlada
por la fuerza electromagnética con el fin de obtener umas
bﬁenas condiciones de soldadura. El ejemplo siguiente incor
pora el dispositivo de soldadura controlada de acuerlc con
el invento. Los materiales utilizados en los siguientes
ejemplos son:

Espesor del material que ha de ser soldado: 12 mm

Abertura de goldadura: 50° tipo V¢

Longitud de la soldadura: 5560 mm

Estado del intervalo de raiz: mitad frontal: 6 mm.

mitad posterior: O-2 mm.

Ejemplo 10.-

Se 501d6 el material indicado mds arriba con el
método de soldadura sumergida del tipo descrito utilizando
un fundente basico tipo sinterizado y un electrodio de manga-
neso con una corriente eléectrica de soldadura de 1.600 A.

Ta mitad frontal que tenia un intervalo de raiz de & mm did
lugar a un corddn posterior de aproximademente 9 mm. de an-
cho.mientras que la mitad posterior no produjo ninzim cordén

posterior salvo en la porcidn de crdter.
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Se 50146 el material idéntico al del caso ante-
rior utilizando wn transformador auxiliar y un dispositivo de
control de corriente eléctrica auxiliar con témporizador inte
grado de tal manera que, 49 segundos después del comienzo de
la soldadura, el temporizador funciond para hacer circular
la corriente eldctrica auxiliar de 400 A en una direccidn
y con una fase idéntica a las de la corriente de soldadura.
Como resultado, ambas mitades frontal y posterior dieron lu-
gar a jutas soldadas de buena calidad dotadas de cordones
posteriores adecuados de 6 mm. de ancho que no necesitaron
operaci ones de soldadura de degbarbado posterior.

Sin embargo, incluso con una soldadura utilizan
do un temporizador de este tipo, se produjo wn crater de
aproximadamente 600 mm de @, tanto en una posicidn situada a
280 mm. de la posicién de comienzo de la soldadura y donde
existe wa variacidén de intervalo de raiz, como en una posi-
cifn de final de soldadura, presentando un corddn pusterior
con un ancho de 20 a 25 mm,

Sin embargo, se observaréd que ya que debe evi-
tarse un corddn posterior de grdn anchura, ya gue produce
uas grietas laterales, el circuito de control de corriente
eléctrica auxiliar mencionado mds arriba se equipd de wn in
terruptor. De este modo, se interrumpid la corriente elée-
trica auxiliar durante un tiempo empezando 40 segundos des-
pués del comienzo de la gsoldadura hasta que el transformador
guxiliar haya sido ajustado para producir 400 A, con el ob-
jeto de evitar la formacién de wn crater, después de lo cual
se hizo circular la corriente eléctrica auxiliar durante 30
segund cs, mientras se cortd la corriente eléctrica auxiliar

antes de cortar la corriente de soldadura, en la proximidad
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de la porcibén final de la soldadura para impedir la produc=-

c¢ibn del créter. .

A consecuencia de ello, se pudo obtener un cordén
posterior uniforme en todas las porciones fron%al ¥y poste-
rior, exentas de criter.

Se observard que la descripeidn que antecede se da
a titulo puramente ilustrativo de los modos de ralizacién
del invento preferidos. Otras modificaciones y mejoras uti
lizando los descubrimientos del invento podrdn ser previs-—
tas ficilmente por los peritos en la materia tomando como
base la presemnte descripcidén, y se supone que dichas modi-
ficaciones y mejoras caen dentro del alcance y del espiri-
tu del invento, tal y como vienen definidos por las reivin

dicaciones que sigen.
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En resumen: La Patente de Invencidn que se solicita
deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

l.~ Procedimiento de soldadura con arco, caracteri-
zado porque consiste en: slituar un electrodo en un espacio de-
finido por las superficies internas de una abertura de solda-
dura en la direccién longitudinal de la misma, con interposicidn
de un material aislante entre dicho electrodo y dichas super-
ficies internas; y situar un elemento de recubrimiento auxiliar
hecho de una substancia ferromagnética por lo mens encima o de
bajo de dicha abertura de soldadura, con lo cual es posible
controlar el trayecto del. flujo magnético producido por ia co
rriente de soldadura.

2.~ Procedimiento de soldadura con arco segin la
reivindicacién 1, caracterizado porque se sitiia un primer ele
mento de recubrimiento auxiliar hecho de una substancia que
tiene una menor premeabilidad magnética por lo menos eacima o
debajo de la abertura de soldadura, colocando un segundo ele-
mento de recubrimiento hecho de substancia ferromagnética en
una posicidén opuesta a la de dicho primer elemento de recubri
miento con respecto a dicha abertura de soldadura.

3.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 1, carac
terizado porque incluye las etapas que consisten en: situar
un elemento de recubrimiento auxiliar en la proximidad del ma
terial que ha de ser soldado y a lo largo de la linea de sol-
dadura del mismo, mientras dicho elemento de recubrimiento se
mantiene en un estado de aislamiento eléctrico substencial
respecto a dicho material que ha de ser soldado; y hacer pa-
sar una corriente eléctrica a través de dicho elemento de re
cubrimiento, independientemente de la corriente de soldadura.

4,~ Procedimiento segdin la reivindicacibén 1, carac
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terizado dicho procedimiento porque incluyelas etapas que

consisten en: situar un lemento de recubrimiento auxiliar
en la proximidad del material que ha de ser spldado y a lo
largo de la 1fnea de soldadura del mismo de manera que que
de substancialmente aislado eléctricamente de dicho mate-
rial, situdndose dicho canal en contacto con dicha 1fnea
de soldadura y estando dicho canal formado en dicho elemen
%o de recubrimiento ¥y en el sentido de la longitud del mismo.

5.~ Procedimiento sefun la reivindicaciénll, des-
tinado a ser utilizado en soldadura por pasadas transveesa~r
les, caracterizado porque incluye las eimpas que consiste en:
situar un electrodo con interposicién de un material aislan
t¢ en la porcibén que ha de sef soldada; situar un elemento
de recubrimiento auxiliar en la cara posterior de dicha por
cibén que ha de ser soldada de manera que quede substanéial—
mente aislada eléctricamente del material gque ha de ser sol
dado por pasadas transversales, y hacer que una corriente
eléctrica atraviese dicho elemento de recubrimiento auxiliar,
independientemente de la corrientt de soldadura.

6.=- Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado dicho procedimiento porque incluye las etapas
que consisten en: situar un elemento de recubrimiento auxi-
liar en la proximidad de un material que ha de ser soldado
¥y a lo largo de la linea de soldadura del mismo de manera
que esté aislado substancialmente de dicho material qe ha
de ser soldadoj; hacer que una corriente eléctrica atravie~
sedicho elemento de recubrimiento auxiliar, independiente-
mente de la corriente de soldadura, de manera que una de di
chas corrientes eléctrica y de soldadura sea una corriente
continfa y la otra una corriente alterna.

7.- Procedimiento seghn la reivindicacién 1, ca-
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1 racterizado dicho procedimiento porrque incluye las etapas

que consisten en: situar un par de elementos de recubrimien
to auxiliares, uno en cada lado de dicha linea de soldadura
de manera que esté substancialmente aislado del material que
ha de ser soldado; hacer que unas corrientes eléctricas flu-
5 yan a través de los elementos de recubrimiento respectivos,
estando dichas corrientes eléctricas opuestas con relacidn
a la direccidn de la circulacibén, mientras que una de las
corrientes de soldadura y eléctrica que fluyen a través de
dicho elemento de recubrimiento es una corriente continua y
10 la otra uma corriente alterna.
8.~ Procedimiento segln 1la revindicacién 1, -de
soldadura con arco eléctrico en atmbsfera de gas, carac§;r1~
zado porque dicho procedimiento incluye las etapas que éonp
sisten en: situar un par de elementos de recubrimiento auxi-~
15 liares, uno en cada lado de la abertura de soldadura de manera
que queden substancialmente alslados del material que ha:ae
ser soldado; introducir un alambre de soldadura en dicha aber
tura de soldadura; en hacer que unas corrientes eléctricas
con direcciones de circulacidén opuestas fluyan a través de di
20 cho par de lementos de recubrimienmb, siendo una de dichas co-
rrientes de soldadura y que circulan a través de dichos ele-
nentos de recubrimiento, una corriente contimma y la otra una
corriente alterna.
9.- Procedimiento seglin la reivindicacidén 1, del
25 tipo en el cual se sitfia un electrodo en un espacio definido
por las superficieé internas de una agbertura de soldadura y
se utiliza corriente alterna como corriente de goldadura, ca~
racterizado dicho procedimiento porque incluye las ebapas que
Zilgpnsisten en: situar un par de elementos de recubrimiento au-

30

xiliares, uno en cada lado de la linea de soldadura de manera
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substancialmente aislada respecto al material que ha ée ser
soldado; y hacer que unas corrientes alternas dotadas de fa-
ses diferentes la una de la otra fluyan a través de dichos
elementos de recubrimiento auxiliares. )
10.~ Procedimiento segfin la reivindicacidn 1, ca-

racterizado dicho procedimiento porque iécluye las etapas que
consisten en: situar un elemento de recubrimiento auxiliar
a lo largo de la linea de soldadura de manera que esté subs-
talcialmente aislado del material que ha de ser soldado, ha-
cer que una corriente eléctrica auxiliar circule a través de
dicho elemento de recubrimiento, independientemente de la co-
rriente de soldadura; ajustar dicha corriente eléctrita auxi
liar proporcionalmente a las condiciones de soldadura para
controlar as{ el arco de soldadura.

1l.- Procedimiento segln la reivindicacibén i, ca=-
racterizado dicho procedimiento porque incluye las etapas
que consisten eﬁ: situar un elemento de recubrimiento suxiliar
a lo largo de la li{nea de soldadura de manera que esté subs-
tancialmente aislado del material gque ha de ser soldado; ha-
cer que una corriente eléctrica auxiliar circule a través de
dicho elemento de recubrimiento auxiliar independientemente
de la corriente de soldadura; detectar la temperatura en la
zona soldada, con lo cual dicha corriente eléctrica auxiliar
puede ser controlada automiAticamente por la temperatura asi

detectada durante la soldadura.

12.~ Se reivindica por 4ltimo como objeto sobre el

" que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita: PRO

CEDIMIENTO DE SOLDADURA CON ARCO.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la presen-

"te memoria descriptiva que consta de cincuenta y cuatro péginas

mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 18 mayo 1.973

BERNARDO UNGRIA
D.D.
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