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El presente invento concierne & wn procedimiénto
de soldadura eléctrica con plasma transferido, del ‘gé
nero en que se forma un plasma de arco directameﬁté
entre un electrodo de un soplete de tobera que sumi-
nistra el gas plasmégeno y un contra-electrodo consti
tuido por la pieza & soldar. Se sabe que los plasmas
de arco de soldadura son obtenidos haciendo saltar, en
un medio gaseoso, un arco eléctrico sometido a uwa
constriccidén enérgica. De esta memera, se dispone'de
un medio de soldadura que presenta numerosas ventajas,
en especial una importante potencia especifica de ca-
lentamiento, una posibilidad de eleccién entre diver~
sos gases plasmégenos y gases de proteccidn, una posi
bilidad de soldar con "chorro saliente™, es deeir, con
chorro que gtraviesa de perte a parte la pieza a soldar,
¥ una gran tolerancie frente a variaciones importantes
de longitud de arco.

Sin embargo, este procedimiento de soldadura no ha
resultado verdaderamente utilizable méds que para la sol
dadura de chapas de espesor relativamente pequefio. A
t{tulo de ejemplo, no se pueden soldar por este proce-
dimiento mds gque chapas de acero inoxidable, borde con
borde, sin bisel, en una pasada, y sin soporte de dor-
so, de espesor mdximo del ordem de 7 mm. MNés alld de
este espesor, el procedimiento resulta industrialmente
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inoperante. En laboratorio, y con precauciones particu~
larmente criticas y ciertos artificios, se ha poéido 1lle
gar hasta 10, a veces 12, mm, pero estos experimentos
son diffcilmente trasladables a la prdctica indusirial.
El objeto del presente invento concierne a wi pro-
cedimiento de soldadura perfeccionado por plasms trans-
ferido que presenta todas las ventajas mencionadas mds
arriba y que, ademds, permite soldar de mamera industrial,
borde con borde, en una sola pasada y sin soporte de dor
80 piezas de espesores netamente superiores a 7 mm, pu-
diendo llegar haste 14 mm para los aceros inoxidables.
Esta mejora indiscutible ha sido posible gracias a
un examen atento de la manera en que se efectia la cons-
triceién del plasma. En todas las cabezas de soldadura
actualmente comercializadas, se dispone el electrodo bag
tante ampliamente en el interior de la tobera y ésta se
acaba por un canal cilindrico mds all4 del cuello de wna
parte de tobera convergente. Es este canal el que aprige
ta y comprime el plasma, y esta manra de proceder, que
es casi general, conduce, poniendo en prdctica un buen
enfriamiento de la parte terminal de tobera, a crear un
chorro de plasma transferido relativamente estrecho y
energético, Ahora bien, se sabe que para asegurar €oO-
rrectamente una operacidén de soldadura del tipo de plasg
me y por el método del chorro saliente, que es prdctica
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mente necesario pars la soldadura de chapas grueééé‘sin
soporte de dorso, conviene que la zona de fusidn -tenga,
en um plano de corte perpendicular &l desplazamieﬁto de
la pieza con relacién el chorro de plasma, la forms-de
"un vidrio de pie", es decir, una parte superior,é@ylig
mente ensanchada que estd en la vertical de una parte
inferior netamente estrechada, que favorece la ééliﬁifg
cacién répida de la raiz, y por ello constituyevuﬁ-SOS—
tén eficaz de la parte superior, ain liquida, del cor-
ddén de goldadura. Ia estabilidad del bafio de fusidn se
encuentra entonces aumentada cuando la altura de la par
te superior ensanchada es pequefia con relacidén a la al-
tura total de la zona fundida.

Ia experiencia muestra que, cuanto mds largo es el
canal de constriccidn, mds importante es el efecto de pe
netracién; al contrario, cuanto mds corto es el canal de
constriccidn, méds tiende el plasma a extenderse., Los
conceptos actuales consideraban, por tanto, en cada cae-
80, prever dimensiones de canal de constriceidn, y en
especial su longitud, tales que se obtuviera un perfil
de base de la soldadura del tipo descrito anteriormenie
y que, solo, es apto para asegurar una soldadure conve-
niente.

& pesar de ello, no ha sido Jjamds posible soldar

industrialmente chapas de acero inoxidable de espesores
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guperiores a 7 mm, pues si se aumentaba la longitud de
canal, para crear asf un chorro de plasme mds rigido y
més afilado, el poder de penetracidén se encontraba re-
forzade, pero la zona de fusidén tenfa una configuracién.
defectuosa que favoreciea el derrumbamiento del bafio; la
operacidn se relacionaba entonces méds bien con un sim-
ple corte térmico, muy diferente de una operacidn de
goldadura. Por el contrario, reducir la longitud de
canal conducia a extender el chorro de plasma formando
un bafio con gran expansidén superior, en detrimento, sin
embargo, del efecto de penetracién.

Para resolver este problema de soldadura de las
chapas de grandes espesores, la solicitante ha pensado
que se podria realizar la constriccién del plasma trang
ferido, entre dos electrodos, no ya por via mecédnica,
como ers conocido en las téenicas de soldadura con plag
ma, sino por via puramente neumgftica. Se ha propuesto
ya asegurar una conformacién de un plasma por via neumgd
tica haciendo sobresalir un exiremo de electrodo fuera
de la tobera, y eligiendo un material poroso para cons-
tituir un electrodo e introduciendo el gas plasmégeno s
través de éste. Pero esta manera de crear una columa
de plasma, libre de todo tabicado, trataba esencialmen-~
te de permitir la introduccidém, en este plasma,'de e
corriente fluida que transporta productos sélidos en
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part{culas, establecida entre el electrodo y la tdbera
con vistas a transmitir a este fluido y a estaS'pgrﬁi-
culas, una energla térmica importante. En esta proposi
cibn, se trata de un arco, no del tipo "transferide®,
sino "soplado" mds alld de un contra-electrodo cuya Vni
ce misidén es permitir el encendido y el mantenimiento
del arco. Intentar utilizar $al arco soplado, para la
soldadura borde con borde de chapas gruesas, habria con
ducido a wn fracaso cierto. Es el mérito del invento
haber sabido discernir que se llegariaawméxito ponien-
do en prdectica tal arco de plasma con constriccidn neumg
tica, confiriéndole las caracteristicas de un arco trans
ferido para soldadurz en un pasade de chapas de espesor
superior & 7 mm.

En el procedimiento segin el invento, se crea un
flujo gaseoso de gas plasmégeno del gue una parte aguas:
arriba es anular alrededor de dicho electrodo y tiene
una seccidén transversal que decrece por via mecdnica has
{$a una seccidm minima por convergencia de sus contornos
interno y externo, y una parte aguas abajo, mas alld de
dicha seccidén minima, cuya seccidén transversal crece por
divergencia neumdtica eventualmente controladas de su con
torno externo y se regula la posicidén del electrodo de
modo que el nacimiento del arco se sitias mds alld de di-

cha parte de flujo aguas arriba convergente,
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Renunciando, para esta técnica de soldadurs da
chapas gruesas, a cualquier conformacidn mecéniqa de
plasma, es decir, disponiendo el electrodo, no ya en
el interior de la parte convergente de un flujo de gas
plasmbgeno convergenie, a la cual sigue una parte 3e
flujo cilindrico mecdnicamente constrefiida, sino, por
el contrario, en uns parte libremente divergente del
flujo de gas plasmégeno, mds alld de una parte conver
gente mecdnicamente determinada, y ello, de tal mane-
ra que el ataque del arco al electrodo, es decir, su
zgong de nacimiento, se sitda, en cualquier caso, ui
nivel, o mds 8lld, de la seccién minima de transicién
entre las partes convergente y divergente, y suprimien
do, por otra parte, cuaslquier esfuerzo mecdnico de
constriceidn de arco, se asegura una formacién de ar-
co de plasma que es particularmente apto para soldadu
ra de chapas de grandes espesores. Se ha podido com-
probar que si el perfil tremsversal de cordén de sol-
dadura tuviera y me jorara adn la forma cldsica y desea
ble del "wvidrio de pie" tal como se ha definido ante-
riormente, por el contrario el perfil longitudinel del
frente de metal liquido es muy diferente del de la téc
nica cldsica. En esta dltima, el frente de metal 1i-
quido se presenta en seccidén en forma de una rama de

una V), cuyo espacio entre ramas constituye la zona de
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penetracidén del plasma. En la técnica segiin el imvento,
el frente de metal liquido presenta una parte, detrés
con relacidn a la direccidn de avance del frente, que
presenta una amplia concavidad, particularmente favora
ble al equilibrio y al mantenimiento del bafio de fusién.
En efecto, tal perfil introduce en el tiempo un despla-
zemiento entre la solidificacién de la rafz del cordén
de soldadura que se efectia en primer lugar, y la-de la
parte superior de la zona fundida, la mds maciza, que
se efectia con un ligero retraso. Se cree que la apa-
ricién de este perfil particular descansa sobre la ac-
cién dindmica que ejerce el gas plasmégeno sobre el me-
tal liguido. Esta accidén seria netamente més importen-
te cuando la técnica segin el invento es utilizada y
contribuiria a rechazar, hacia atrds, de una menera par
ticularmente eficaz, la parte mds pesada del bafio de fu
sién. Esto equivale a beneficiarse de una soldadura en
dos pasos, aunque no hayas mds que un s0lo paso del so-
plete de plasma.

E1l invento considera igualmente un soplete de sol-
dadura de plasma, del género que tiene un electrodo dig
puesto coaxialmenfe a una tobera de alimentacidn de gas
plasmégeno, caracterizada porque dicha tobera tiene una
parte troncocdnica convergente y luego divergente y por

que el electirodo, con extremo de forma cénica, sobresa-
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le aguas absjo del cuello de tobera, siendo la parte
convergente de tobera de convergencia superior g w
dngulo de 10 a 802, y de preferencia.de 20 a 602 en

la convergencie del extremo del electrodo. Se ka, com
probado en efecto, con sorpresa, que la eficacia del
soplete no ers asegurada mds que previendo un defecto
de paralelismo de las caras opuestas del electrodo y
de la tobera al nivel de las partes troncocénicas con
vergentes y dando a la tobera una convergencia mdés acu
sgga gue la del extremo del electrodo. Ia ausencia de
este disposicién esencial perjudica de tal modo a la
calidad de la soldadura, que esta se considera imprac
ticable industrialmente. Asegurando siempre esta ca-
racteri{stica esencial, las convergencias de tobera y

de extremo de electrodo pueden variar dentro de am-
plios limites; asi, el dngulo de la parte convergente
de tobera estd comprendido entre 60 y 1202; igualmen-
te, el dngulo de la parte cdénica de extremo de electro
do estd comprendido entre 30 y 602. Importa sefialar
igualmente que la existenciz de una parte divergente de
tobera, que no tiene ninguna accién sobre la constric-—
cién del arco de plasma, estd esencialmente motivada
por la necesidad absoluta de evitar, al nivel de la sec
cidén terminal de la parte convergente, la existencia de
zonas localmente de pequefio espesor, tales como aristas.
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Es por ello por lo que el dngulo de conexién de_fBﬁera
entre las partes convergente y divergente estd éoﬁﬁrqg
dido entre 60 y 1302, Como se ha mencionado ya,'él ar
co de plasma es constrefiido neumdticamente y coﬂxiéne
evitar cualquier influencia notable de la parte diyer-
gente de tobera en ls forma del plasma de arco. R es-
te efecto, conviene, bien entendido, adaptar esfél?br—
ma de parte divergente de tobera a la forma natﬁrai del
plasme que estéd determinada por numerosos factoresg, en
especial, el caudal de gas plasmégeno, pero en la préc-
tica, el dngulo de la parte divergente de tobera estd
comprendido entre 40 y 1202 para caudales comprendidos.
entre 30 y 8 litros por minuto. En uwna aplicacidm de
goldadura de chapas gruesas, mds alld de 7 mm, la co-
rriente estd comprendida entre 300 y 700 amperios, mien
tras que pera espesores menores, por debajo de T mm, la
corriente puede descender a 50 amperios, estando la ten
sién de arco comprendida entre 15 y 30 voltios.

Ias caracteristicas y ventajas: del invento resalta
rén, por otra parte, de la descripcién que sigue, a ti-
tulo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos,
en los cuales:

- la fig. 1 es wna vista parcial en corte axial de
un soplete en funcionamienfo de soldadura sobre dos pie

zas c¢colocadas borde con borde siendo el eje de corte
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perpendicular a la direccidn de soldadura de dichos
bordes.

- la fig. 2 es una vista del bafio de fusidn se-
g la fig. 1, en corte segin la direccidén de solda-—
dura de los bordes de las dos_piezas.

Con referencia a la fig. 1, un soplete de solda
dura es utilizado para la soldadura borde con borde,
de dos piezas 1 y 2 de acero, por ejemplo inoxicdable,
del orden de 12 mm de espesor. Después de haberlas
puesto borde con borde, segin la linea x - x’, las dos
piezas 1 y 2 son sometidas a un chorro de plasma 3, se
gin la técnica de "chorro saliente". Este chorro de
plasma 3 es suministrado por un soplete 4 que presen-
te uwna cavidad 7 en la que estd alojado un electrodo
15, ILa cavidad 7 estd formada por una parte cilindri-
ca de tobera 8 a la que sigue una parte troncocénica
convergente 9 que se acaba en un cuello 10 seguido por
ua parte troncocénica ampliasmente divergente 42. Dos
canales laterales 11 y 12 estdn dispuestos paralelamen
te a uno y otro lado del eje x x” haciendo en la pared
de la parte convergente 9 para desembocar al nivel de
una pared frontal plena 13. Ia tobera 6 tiene, en su
periferia, un manguito 53 que define un conducto anu-
lar 54 para el paso de un gas de proteccidén. ILa tobe-
ra 6, de masa metdlica relativamente importaente, es
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enérgicamente enfriada por un fluido que circula en ca
nales, de los que estd representado uno en 55.

El electrodo 15 presenta una parte de cuerpo'ﬁilig
drico 16 y una parte de extremo cénico 17. Este elec-
trodo 15 estd conectado al polo negativo 50 de uné-fueg
te de energia eléetrica 51 de tensién continua dei or-
den de 20 a 28 voltios y que_puede suministrar une co-
rriente del orden de 50 a 700 amperiogs. E1 otro polo
52 6 potencial de la masa de la fuente 51 estd conec-
tado a las piezas 1 y 2, realizando asi wn arco de plag
ma 3 de tipo transferido. El extremo propiamente dicho
20 del electrodo 15 sobresale necesariamente méds alld
del cuello 10 de la tobera convergente 9 - divergente
42, En la forma de realizacién elegida, el didmetro de
la parte cilindrica 8 es de 12 mm y la conicidad de la
parte troncocénica de tobera 9 es de 602, mientras que
el didmetro de la parte cilindrica 16 del electrodo 15
es de 10 mm y la conicidad de la parte afilada 17 es
de 402, El dngulo de abertura de la parte divergente
42 de la tobera es de 602 y el dngulo de conexidén de
tobera entre las partes convergente 9 y divergente 42
es de 1202, El cuello 10 tiene um didmetro de 3 mm y
el paso anular 21 previsto entre el electrodo 15 y la
tobera 6 al nivel del cuello 10 tiene una extensién. ra

dial de 1,5 a 3 mm. Este paso anular 21 une un condug:

27-8-73 -12 -



10

15

20

25

to anular aguas arriba 22 delimitado entre las partes
cilindricas 8 y 16 y luego en 22°, entre las paries
cénicas 9 y 17 de la tobera 6 y del electrodo 15, por
una parte, y un conducto 40 amplismente divergente Tfoxr
mado por la parte divergente 42 de la tobera 6, nor
otra partesy une pequefia restriceidn, aguas arriba, es
producida en el conducto 40, por la parte del electro
do 15 gue se encaja en la parte divergente 42.

Ia parte aguas abajo 22’ del conducto 22 pressn-
ta una secgidn1transversal de paso progresivamente re
ducido, & la vez, por la convergencia de las partes cé
nicas 9 y 17 e igualmente por la convergencia més acen
tuada de la parte 9 (dngulo de convergencia 602) con:
relacién a la de 1la parte 17 (dngulo de convergencia
de 402). En funcionamiento, uh flujo de gas plasmége
no, generalmente a base de argén o una mezcla de argdm
y de hidrdgeno y/o de helio w otro gas, es inyectado a
un caudal de 9 a 15 litros por minuto. Ia distancia
entre el extremo 20 del electirodo 15 y el plano supe-
rior de las piezas 1 y 2 es escogida del orden de 10
milimetros. Este flujo de gas plasmégeno tiene, en la
parte situada aguas arriba del cuello 10, es decir,
aguas arriba de su seceidn minima, un contorno exte-
rior y un contorno interior estrechamente controlados

por la pared interna 8 ~ 9 de tobera y la pared 16 - 17
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del electrodo 15, ©Por el contrario, mds alld de oste
cuello 10, el contorno del flujo de gas plasmégéggé rd
pidamente transferido en plasma, que se ha represgnta-
do esquemdticamente en 56 es, aunque divergenteaa}sp '
vez, mds estrecho que la pared, enfrente de la parte
divergente 42 de tobera. En esta zona, el contorno 56
del plasma 3 es libremente determinado por via puramen
te neumdtica, por el flujo de gas plasmdgeno, ylgg:caso
de necesidad, por los chorros conformadores salidos de
los conductos 11 y 12. ‘

El arco generador de plasma nace necesariamente
més alld de la parte convergente 9 de la tobera 4. De
hecho, la zona de nacimiento de este arco de plasma 3
se sitda a poca distancia aguas arriba del extremo 20
del electrodo 15 y el arco, de tipo transferido, desem
boca naturalmente en las piezas 1 y 2. En todos los
casos, el grado de saliente del electrodo 15 mds alld
del cuello 10 es suficiente para que la zona de naci-
miento del arco de plasma esté situads mdsdld del cue
1lo 10 en la parte divergente de tobera 42, o como 11~
mite, en el plano del cuello 10. El arco de plasma 3
que se forma presenta una configuracién determinada por
numerosos factores con la exclusidn, como se ha vistoj
del divergente 42, pero es esencialmente la forma ini-

cial y el caudal del chorro de gas plasmégeno que sale
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a través del cuello 10 de la tobera convergente lo que
asegura esta formacidén del chorro de gas plasmdégenv.
De una menera més particular, la rigidez del plasma es
tanto mds elevada cuanto mds se reduce el grado de sa-—
liente del electrodo mds alld del cuello 10 de tobera,
y/o cuanto mds se aumenta el caudal del gas plasmdgeno,
lo que permite ajustar la rigidez de este arco para sa
tisfacer la doble condicién de asegurar un poder de pe
netracién simultdneamente con una buena conservacién
del bafio de fusidén, sin ninguna expulsién de metal fun
dido, ZEn todo caso, se tiene cuidado de gue la parte
divergente de tobera 42 esté siempre suficientemente
abierta (en el caso presente, su dngulo es de 602) pa-
ra evitar cualquier efecto de constriceidn o aprieto
mecdnico sobre el arco de plasmae. Esta parte divergen
te de tobera 42 tiene por objeto esencisl constituir
ung masa térmica susceptible de evacuar hacia canales
refrigeradores tales como 55 el flujo térmico importan
te radiado tanto por el arco de plasma como por el ba-
fio de fusién. En ausencia de esta masa, por ejemplo,
suprimiendo la parte de tobera situsde aguas abajo del
plano del cuello 10, se obtendria un arco de plasma de
la misme configuracidn, pero la tobera serfa rdpidamen
te deteriorada al nivel de la desembocadura, que enton

ces estaria formada en 10 por un borde de dngulo de 602.
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La experiencie muesira que esta disposicién basta
para asegurar una consiriceidén nepmética del chor»n par
ticularmente apta pare la soldadura de chapas de. gran-
des espesores. El plasma transferido obtenido ror cons
triceidn neumdtica presenta un ligero ensanchamiento del
chorro, con relacién a un plasma con constriceidén mecd-
nica, conservando siempre una fuerza de penetracién su~
ficiente apropiada para la obtencidn del bafio del tipo
ye citado en forma de "vidrio de pie". Este resultado
notable se acompafia, ademds, de una ventajs suplementa=-
rie apreciable, ya que, al ser formedo el plasma sustan
cialmente en el exterior de la tobera, la principal cau
sa de deterioro constituida, en especial, por la apari-
cién de arcos pardsitos de esta, es suprimida. Se ha
visto que en la disposicién. descrita, el dngulo de con-
vergencia de la parte troncocénica 9 es de 602, mien-
tras que el dngulo de afiladura del electrodo 15 es de
402, Tos dos dngulos pueden variar dentro de grendes
lfmites, del orden de 60 a 1202 para la parte 9 de la
tobera, del orden de 302 a 602 para el electrodo. Si
el dngulo del electrodo es inferior a 302, el electrodo
corre el riesgo sin embargo, de deshacerse. Tiene im-
portancia respetar mwna cierta diferenciacién en la c¢o-
nicidad de las partes convergentes de tobera 9 y céni-
ca de extremo 17 del electrodo 15. En efecto, gin que
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se haya llegaedo actualmente a explicarlo de modo cliaro,
pero muy probablemente por razones de flujo dindmico del
gas plasmégeno, las disposiciones de sopletes de solda-
durz en las que el dngulo de la parte de exiremo de elec
trodo es igual al dngulo de convergencia de la tovera, o
es superior, lo que es posible en ciertas construcciones
geométricas, se han mostrado poco eficaces, incluso ino-
perantes en la soldadura borde con borde de chapas grue-
sas, de espesor del orden de 7 a 14 mm,

La extensidén radial slnivel del cuello de la tobera
es, a su vez, esencialmente determinada a la vez por el
grado de convergencia del extremo de electrodo y el gra-
do de saliente de éste mds alld del plano de este cuello
10, y es bien evidente que cuanto mds elevado sea uno u
otro de estos factores, mayor debe ser el didmetro de la
abertura. & tftulo de ejemplo, para un electrodo que
tiene un grado de convergencia (o dngulo de afilado) de
402, si el didmetro de la abertura es de 3 mm, el elec-
trodo debe sobresalir 1,5 mm més alld del cuello 10.

Igualmente, si el didmetro del cuello es de 3,8 mm,
parse um electrodo de conicidad igual a 402, el saliente
del electrodo mds alld del plano del cuello de tobers
debe estar comprendido entre 1,6 y 1,9 mm y ser ventajo
samente, del orden de 1,7 mm. ZEsto muestra bien cémo

este dimensionamiento es particularmente eritico. De
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una manersa general, la experiencia muestra gque ei @;é—
metro del cuello estd ventajosamente comprendidovgﬁtre
2,5 y 4 mm, mientras que el grado de saliente deiféleg
trodo mds alld del plano del cuello estd compren&i&d
entre 0,5 y 2 mm. )

Se observard igualmente que las condiciones eléc-
tricas y de alimentacién de gas son muy diferentes de
la soldadura de plasme cldsica con electrodo "metido".
En el procedimiento de soldadura segin el invento apli
cado a las chapas gruesas de 7 a 14 mm, la corrisnte es
del orden de 300 a 700 amperios, para una tensidén de 20
a 28 voltios (por ejemplo, 450 amperios para 22 voltiosm
en el ejemplo descrito), mientras que en la soldadura
cldsica, la corriente era solamente de 50 a 250 ampe=~
rios, para una tengidn de 28 a 35 voltios cuando se soll
daban, de una pesada, chapas de espesor inferior a 7 mm.
Se comprueba, pues, que lg soldadurs con plasma éonstrg
fiida por via puramente neumdtica segin el invento permi
te utilizar intensidades netamente mds importentes, del
orden del doble, incluso del triple, de las que prevale
cen en los procedimientos cldsicos de soldadura con plas
ma, de pasada Unica, aundque la tensién sea inferior. Ta
les condiciones de alimentacién de corriente eléetrica
estdn totalmente excluidas en estos Wltimos casos.

En lo que cokgierne al caudal de gas plasmégeno, se
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confirma que éste es netamente aumentado, del orden del
doble con relacidm a la soldadura de plasma cldsica. Eg
to es debido a la accién suplementaria de este ges bajo
el aspecto del confinamiento neumdtico. Un soplelz de
plasma de $ipo cldsico, es decir, un electrodo de "meti
do", alimentado con tal caudal, no permitiria efectuar
soldadura, en razdén de una rigidez excesiva del arco,
sino solamente, a lo sumo, el corte. Este caudal estd
comprendido entre 8 y 30 litros por minuto.

Todos estos pardmetrow: deben ser elegidos pars ob
tener una configuracién de zona fundida que es pareci-
da a la representada en la fig. 1. Se ve que la forma
més apropiada es la de un "vidrio de pie" cuya parte su
perior estd "sogstenida" por un montante que al solidifi
cerse rdpidamente, permite un sostén eficaz de la parte
superior, ain lfguida, del cordén de soldadura. Ia es-
tabilidad del bafio de fusidén se encuentra entonces au-
mentada cuando le altura h de la parte superior ensan-
chada es pequefla frente a la altura H del espesor de la
chapa., Como se ha indicado en la fig. 2, en un plano
paralelo a la direccidén de avance del soplete (flecha
f, fig. 2) el frente liquido S presenta una cavidad C
que. es caracteristica del procedimiento., En la solda-
dura cldsica, el frente de metal lfquido S’ es sensible

mente simétrico del frente de fusidén F' (que, queda inal
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terado).

Esta forma de frente liquido es particularmen

te apropiada para el mantenimiento del bafio de fugidn.

& tftulo de ejemplo, se detallan los cinco modos

operatorios siguientes:

8 -
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Soldadura de aceros inoxidables:
Angulo de tobera

Didmetro del cuello de tobera
Didmetro de electrodo

Angulo de electrodo

Saliente de electrodo

Gas anular

- Chapas de espesor de 1,5 mm:
Intensidad

Caudal de gas plasmégeno (argém)
~ Chapas de espesor de 12 mm:
Intensidad’

Caudal de gas plasmdgeno (argdn)

(1]

£l ]

e

602

8 mm
10 - pm
402

9 mm

25 1/min

170 amperios.
8 1/min

420 amperios
15 1/mim

Soldadura Qe chapas de aceros inoxidables de

14 mm:

Angulo de tobera

Didmetro del cuello de tobera
Angulo de electrodo

Saliente de electrodo

Gas plasmégeno

Ges anular (argén + 10% H&Y

- 20 =

609

3 mm

400

1,5 mm
15 1/min
25 1/min
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Como

Intensidad + 350 amperios
Tengidn s 30 voltios
Soldadura de titenio "T 40" de 10 mm de espesor:
Corriente de soldadura ¢ 275 amperios
Tensgién. de soldadura : 24 voltiow
Velocidad de soldadurs : 21 em/min
Ghs plasmégeno "argdén" : 14 1/min

Gas snular "argén" ¢ 25 1/min
Salida de electrodo ¢ 1,5 mm
Soldadura de aceros dulces, espesor 6 mm:
Corriente de soldadura : 200 awporios
Tensién de soldadura. + 22 voltios
Velocidad de soldadura : 14,5 em/min
Gas plasmégeno "argén" : 11 1/min

Gas anular "argén" : 25 1/min
Salida de electrodo : 1,5 mm

Didmetro de tobera : 3 mm

Soldadura de cobre, espesor 4 mm:

Corriente de soldadura : 200 amperios
Tensidén de soldadura s 22 voltios
Velocidad de soldadura ¢ 12 em/min
Gas plasmégeno "argén" : 12 1/min

Gas anular (argdém 30% — helio 70%) : 25 1/min
se ha precisado mds arriba, el procedimiento y

el dispositivo de soldadura segin el invento son aplica-
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bles particularmente a la soldadura de chapas gruesas.
Bien entendido, estos mismos procedimiento y dispositi
vo son igualmente aplicables a la soldadura de chapas

de espesores menores y, de una manera general, a todos:
los tipos de soldadurs del dominio habitual de la sol-
dadura con plasma de arco.

Esta solicitud, que corresponde a la presentada en
Francia, el diaz 3 de Julio de 1972, bajo el Numero EN
T2 23 929, se acoge a 1los beneficios del artfculo 51
del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVIND JCACICNES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan paras gue sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2.- Dispositivo de soplete de soldadura con plas-

mz, del tipo que incluye un electrodo dispuesto coaxial
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mente con uns: tobera de alimentacién de gas plasmégeno,
caracterizado porque dicha tobera tiene una parte tron-
cocbénica convergente y luego divergente y porque el elec
trodo, con extremo de forma cénica, sobresale aguas aba-
jo del cuello de tobera, siendo la parte convergente de
tobera de convergencia superior a un dngulo de 10 a 80¢,
¥, de preferencia, e 20 a 602 a la convergencia del ex-
tremo cénico del electrodo.

28,- Dispositivo segin la reivindicascidén 18, carac-
terizado porque el dngulo de la parte convergente de o~
bera estd comprendido entre 60 y 1209,

38,- Dispositivo segin la reivindicacién 12, carac-
terizado porque el dngulo de la parte cénica de extremo
del electrodo estd comprendido entre 30 y 602,

48,~ Dispositivo segin la reivindicacibn 12 6 28, §
38, caracterizado porque el dngulo de conexibn de tobera
entre las partes convergente y divergente estd comprendi
do entre 60 y 1309,

58,~ Dispositivo segiin la reivindicacién 18, carac-
terizado porque el 4ngulo de la parte divergente estd
comprendido entre 40 y 1209.

68,~ Dispositivo segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 1& a 52, caracterizado porque el conducto in-
tersticial entre tobera y electrodo es recorrido por un

caudal de flujo plasmbégeno comprendido entre 8 y 30 li-
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tros/minuto.

78,~ Dispositivo segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 12 a 528, caracterizado porgue el electrodo es
recorrido por una corriente de 50 a 700 amperios de in-
tengidad a une tensién comprendida entre 15 y 30 voltios.

88,~ "DISPCSITIVC DE SOPLETE DE SOIDADURA CON PLAS-
mar.

Tal y como se ha deseritoren la Memoria gue antece=
de, representado en los &ibujos que se acompafian, y para
los fines: que se han especificado.

Bsta Memoria consta de veinticuatro hojas escritas:
a miguina por una solae cara.

Madrid,

op 15607, 8%

Fernmdo de Cizabury
Per Roder,
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