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El presente invento se refiere esencialmente a
un procedimiento de soldadura por arco eléctrico de pie-
zas metalicas, en particulsr de metales o aleaciones en
las cuales se forma, durante la soldadura, una peliculsa
de oxido refracterio, tales como el aluminio, el magne-
sio y sus aleaciones, utilizando este procedimiento un
electrodo refractario alojado con frecuencia en una to-
bera eléétricamente conductora que forma contra-electro-
do, atravesado por un fluido ionizable, estando recorri-
dos dicho electrodo y dicha tobera por una corriente elée-

trica unidireccional que da origen a un arco que, bajo

1a accidn del flujo de fluido ionizable c¢itado, forma

una columnea de plasme entre el electrodo y dicha tobera,
por una parie, y las piezas a soldar, por otra parte,

Se sabe que la capa de dxido refractario que se
forme sobre ciertos metales, tales como los mencionsdos
més srriba, no permite utilizar los procedimiento de sol-
dedura aplicables a los metales ususles, como el hierro
y el acero, y los metales pesados en egeneral,

Ciertos procédimiento han sido propuestos para
permitir la soldadura de estos metales de oxido refrac—
tario, que consisten, o bien en unir las piezss a soldar
y el electrodo, respectivemente, al polo "menos" y al po-
lo'mas" de una fuente de corriente en continuo, o bien en

utilizar, entre las piezas y el electrodo, uns corriente
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alterna, pudiendo estos procedimientos, por lo demas, ha-
cer aplicacidn, o bien de la téenica de soldedura por er-
co eléetrico, o bien de la técnica de soldadura por plés-
ma, es deéir,.uxilizando un electrodo alojado en una to-
bera que confina el arco por su orificio'ﬁe salida. Los
procedimientos que utilizan una corriente continua tienen
el inconveniente de origina? un bombardeo intenso del
electrodo, que provoca su destruccidn rapida. Los ﬁroce-
dimientos que utilizan una corrienté alterna tienen el
inconveniente de plenteer un problema de recebado del ar-
¢o a cada glternancis, problema que debe ser resuelto por
le utilizacién de diversos artificios, tales como un ar-
co piloto cebado con permenencia entre el electrodo y la
tobera, lo gque obliga a prever uns fuente de corriente
suplementaria. La dlslmetrla entre el electrodo propia-
mente dicho y la pieza que forma a su vez electrodo, ori-
gina,'adeﬁés, un efecto de reqtificécién'de la corriente
que es necesario compensar. Finalmente, en 91 caso de sol-
dadura por plesma, la columna de plasma trasnsite por la
tobera de manera totalmente emirquica o erratica, 10 que
origine una inestebilided anuladora del arco,

El procedimiento con el plasma soplado, en el
cual .el plaesmg producido por el arco que saita entre el

electrodo y la tobera es proyectado por el flujo de flui-

- do lonizable, suministrado con elevado caudzal en el ex~
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terior de la tobera, no ha permitido, por si solo, llegar
a resultados satisfactorios, debido al sentido de marcha
de los electrones y a la neutralidéd eléctrica de la pile-
za (o0 de las piezas) a soldar, que no permiten vencer la
capa de Oxido refractario,

Un procedimiento ha sido propuesto igualmente,
el cual consisten en hacer saltar un arco alternativamen-
te entre el electrodo "menos" y la pieza a soldar "mas",
y luego entre la piezs a solder "mencs" y la tobera "mas",
El arco que salta entre el electrodo y la pieza cbnstitu—
ye el arco de soldédura que provoca la fusidn del metal,
mientras que el arco que salta entre la pieza y la tobera
girve para destruir la capa de oxido sobre la superficie
a soldar., Este procedimiento supone verios inconvenien-
tes:

Debiendo hacerse gliternativemente la aplicacidn
de impulsos de tensiones entre el electrodo y la pieza y
entre la pieza y la tobera,. puesto que si existiera simul-
teneidad, el cierre de la corriente se haria por la piezs,
obliga a prever un circuito de mando, en este caso un
circuito electrdnico relativamente complicado; la obliga-
cidn de intefrumpir la corriente periddicamente que ori-
gina el descebado del arco, obliga, ademés, al empleo de
un arco piloto o de un arco de entre tenimiento entre el

elecetrodo y la tobera, -’
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El procedimiento segin el invento tiene por ob-
jeto evitar los inconvenientes de los diversos procedi-
mientos anteriormente conocidos y’mencionados y esta ca-
racterizado porque consiste en hacer.pssar, entre les pie-
zes @ solder y el contra-eléctrodo formado con frecuen-
cia por la tobers, ademés de la corriente unidireccional
citeda, una segunda corriente unidireccional simultanea-
mente sl paso de esta primers corriente, circulando el
flujo de electronss que formsn esta segunda corriente en
el sentido piezas a soldar - contra-electrodo,

El invento permite utilizar la columna de plas-
ma que resulta del arco soplado producido por la primera
corriente unidireccional y el flujo de fluido ionizado,
como conductor elédctrido para el paso de la segunda co-
rriente unidireccional que permite, por el sentido de
marcha de los electrones que impone, esg decir, de las
piezas a soldar hacia el contra-electrodo, decapar la
capa de 6xido que se forma sobre dichas piezas a soldar.

En otros términos, el invento conviene a la uti-
lizacidn de un arco soplado y de un arco dé decapedo "trans
ferido" que utiliza el camino ionizado producido por es-
te arco soplado, |

La presencia del srco soplado impide que el ar-
co de decapsdo se haga erratico y estabiliza, por consi-

guiente, el funcionamiento del dispositivo.



Conviene sefialar que al pesar simultineamente
las dos corrientes unidireccionales, no hay necesided de
prever un c¢ircuito de mando, como en el ceso del procedi-
miento que utiliza el paso aliternativo de dos corrientes,

5 Ademes , estando alimentsdos los dos arcos de
corriente unidireccional, no existe paso obligatorio por
una tension nule, y por consiguiente descebado periddico
del arco y consecuentemente no es necesario prever un ar-
co piloto 0 un arco de entretenimiento entre el electro-

lo do y el contra-electrodo, asegurando el arco sopledo el
cebado permanente,

Segun otra caracteristica del invento, se hace
pasar la primera corriente unidireccional citada en un
sentido tal que el flujo de electrones em lg columna de

15: plasma es impulsesdo en direcciodn de las piezes s soldar,
a la vez que se vuelve g cerrar sobre el conira-electro-
do. |

Log electrones de decapado que van de la pieza
al contra-electrodo se propagan siguiendo esencialmente

{ 20 la parte de la columna de plasma, que esta recorrida a
su vez por los electrones del mismo sentido, lo que im-
plica que este electrodo, por una parte, y estas piezes,
por otra parte, estan a un potencial negativo con rela-
‘cién al contra-electrodo, ‘

25 Les corrientes unidireccionsles citadas pueden

27.5.74 ' -6 -
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ser, segun el invento, corrientes continuss 0 pulsadas.
El invento tiene igualmente por objéto un dis-
positivo para la aplicacidén del procedimiento anterior-

mente descrito, dispositivo que emplea, como los dispo—

‘gitivos de soldadurs por plasmg, un electrodo, un con-

tra~-electrodo, medios para formar un flujo de fluido
ionizable y una fuente de corriente unidireccional uni--
da a dicho electrodo y a dicho contra-electrodo,

El disposits.vo segin el invento esta caracteri-’
zado por el hecho de que ineluye, ademas, una segunda |
fuente de corr;enﬁe unidireccional cuyos polos positive
y negativo estén unidos, respectivamente, .al contra-elec-
trodo y a lag piezas.a soldar,

Egte dispositivo permite, pues, el paso de una
corrienté debida a la segunda fuente, en que el desplaza-
miento de los electrones se hace en el sent;@o plezas a
soldar - contra-electrodo. |

De mgnera usual, el contra-electrodo es una to-
bera que envuelve a distancia al electrédo.y que define.
los medios de formacidn del flujo de fluido ionizsble.

Las fuentes de corriente citadas.pueden eg tar
constituidas por generadores de corriente continua o de
corriente pulsada, pudiendo ser obtenidas esgtas corrien-
tes, por lo demds,.a partir de una slimentacién de co-

rriente alterna.



Otras ceracteristicas del invento apareceran en
la desoripcidn que sigue. Enlos dibujos anejos dados uni-
camente a titulo de ejemplo:

| La figura 1 ilustra un modo de reaslizacidn del
5 procedimiento segin el invento, y representa, de manera
esquemdtica, un dispositivo para la puesta en practicsa
de egte procedimiento.

La figura 2 representa ssquematicemente un pri-
mer modo de realizacion de los generadores de corriente

lo continua a partir de una alimentacidén de corriente alter-
na,

La figura 3 representa esquematicamente un segun-
do modo de realizacion de estos generadores.

La figura 4 -representa esquematicamente un ter-

150 cer modo de realizacién de estos generadores,
Tl La figura 5 representa esquematicamente un cuar-
to modo de realizacion de estos generadores,

La figura 6 musstras un esquema del montaje del
dispositivo .que permite su funcionamiento, ya sea como

20 arco soplado ~ arco transferido, ya sea al modc clasico.
- Haciendo referencia a la figura i, se ve que un
electrodo 1, que se presenta en forma de una varilla sen-
e . siblemente cilindricas y hecha de un material refractario,
por ejemplo de tungsteno aleado o no, esta alojasdo en el

25 interior de una tobera o boquilla 2 que forma contra-elece-

27.5.74 -8 -
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trodo, que tiene una forma general de revolucion y hecha
de un material eléctricemente comductor, por ejemplo de
cobre, estando dispuestos dicho electrodo y dicha toberé
concéntricamente uno con relacidn a otro,

- La tobera esté provista en su extremo inferior,
que se termina en forma de cono, como eventualmente el
extremo del eleectrodo, de un orificio 3, y esta unida,

en su parte superior, a una fuente, no representada, de-

fluido ionizable, por ejemplo de gas ..ionizable bajo pre-

gidn, de modo que es atravesada por un flujo de este gas,
suministrado con elevado caudal de 0,1 a 10 litros/minuto
¥y que fluye como se indica por las flechas F 1 alrsededor
del electrodo 1 para salir por el orificio 3. Este gas
ionizable puede ser un gas raro o inerte, tal como el
argbén o el helio, el nitrdgeno, o incluso una mezcla de
estos gases,

El elemento a soldar, representado aqui en for-

ma de una pieza Unica 4, esta dispuesto debajo del elec-

" trodo y de la tobera, debiendo hacerse la soldadura sen-

aiblemente ¢erca del orificio 3,

Una primera fuente de corriente unidireccional

5, tiene su polo "més" unido a la tobera 2 y su polo "me-

" nos" unido al electrodo 1. Una segunda fuente de corrien-

te unidireccionsl 6 tieme su polo "mas" unido a la tobe-

ra 2 y su polo "menos" unido a la pieza 4. Un conducto 7
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que rodea la tobera 2 esta previsto igualmente para el

paso de un gas de proteccidn llamedo "gas anular" que
ciroeula segin lag flechas F 2 y puede estar constituido
por helio u otro ges de proteccidn.

A causa de la tensidn debida a la primera fuen-
te 5, pasa, entre el electrodo 1 y la tobera 2, una pri-
mera corriente en forma de un arco y la atmdsfera ioniza-
da que resulta de ello es expulsada fuera de la tobera
g través del orificio 3 por el flujo de gas, de modo que
forma una columna de plasmg 8 rigida y cil{ndrica que al-
canza la pieza 4 y constituye, entre la tobera y el eleec-
trodo, por una parte, y la pieza, por otra parte, un arco
soplado que desempefia la misidn de un conductor eléctri-
¢0 gaseo0so. En esta columna de plasma que sale del ori-
ficio 3, los electrones procedentes del electrodo, que
estd a un potencial negativo, marchan en la direccidn
de la pieza 4, que se vuelve a cerrar sobre la tobera 2,

La tensidn debida a la segunda fuente 6 provoca
el paso, entre la pieza 4 y la tobera 2, de una segunda
corriente que sigue el camino constituido por la parte
de la columna de plasma 8 que es recorrida por los elec-
trones que suben hacia la tobera 2,

Los electrones procedentes de la pieza 4 rom-
pen la capa de Oxido refractario que tiene tendencia a

formarse sobre dicha pieze y forman, por conmsiguiente,

- 10 -
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un arco transferido que tiene, a la vez,una funcidn de de-
capado y de soldadura, Esto permite, pues, graciass al pa-
so simulténeo de estas dos corrientes unidireccionales,
realizar la soldadura de piezas hechas de meta;es tales
como el aluminio, el magnesio, o sus aleaciones qué tientm
den a recubrirse con una pelicula de éxido refractario;
basta para esto prever fuentes que tengan una tensién su-

ficiente y susceptible de dar una intensidad de corriente

‘suficiente para ssegurar la fusidn local del metal a sol-

dar,

La corriente unidireccional utilizada puede ser
una corriente continua tal como la suministrada por bate-
riss de pilas, bater{ass de acumulsdores o incluso bate-
riss de condensadores, o una corriente pulsada tal como
la suministrada por circuitos rectificedores alimentados
de corriente alterna; en este Wltimo caso, es preferible
vigilar que la corriente no alcance un valor nulo para
no descebar el arco. Es evidente que i la corriente gl-
canzara un valor nulo, se podrian utilizar los artificios
clésicos (alta frecuencia, arco piloto, étc, ees); 8in
embargo, el empleo de estos artificios no se Jjustifica
més que en este caso preciso,

Los experimentos se han hecho con un electrodo
que contiene 2% de éxido de torio y una tobera de cobre

glimentada por generadores de corriente continua que tie-

- 11 -
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rnen una tensidn de 150 voltios en vacfo, siendo el gas
- plasmageno argén suministrado con un caudal de 0,3 litros
por minuto, y estando constituidp el gas gnular por helio.'
Estos experimentos hen demostrado que'las regu-
leciones réspectivas del arco transferido y el arco so-
pledo debien obedecer a criterios diferentes. -
| La intensided Ii del erco transferido es funcién
esenciaslmente del espesor a soldar; la tabla siguiente da,
a titulo de ejemplo, las intengidades Optimas (en amperios)
del grco trehsferido para la soldadura de piezas de alu-

‘minio en funcidn del espesor ¢ (en milimetros).

Ii : 4,5; 83 93 125 173 20

La intensided If del arco soplado es funeidn,

. egencialmente, de la masa del soplete (es decir, del con-

junto electro-tobera), de la eficacia de refrigeracidn

¥y de la altura de arco deseada, Es asi céﬁo, para un so-
plete de,pequeﬁé rasa (es decir, que tiene un diametro
‘exterior de 15 & 20 mm, una tobera de un didmetro de 10 mm
aproximadamente y suscepfible de soportar 39 a 35 ampe-
rios)se debe tener If = 3 emperios como minimo, mientras
que para un soplete de masa media (es decir, que tiene

un dismetro exterior de 25 mm aproximédamente, una tobe-

ra de un diémetro de 15 mm aproximedemente y susceptible

- 12 -
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de soportar de 110 a 120 amperios), se debe tener
If = 25 amperios como minimo,

En lo que coneierne a la flexibilidad de empleo,
el experimento ha mostrado que, wutilizando un soplete

de pequefla masa y una corriente transferida de intensidad

It = 3 amperios, se obtiene:

- Para If = 3 amperios, una altura de arco wti-
lizable de 10 mm;
-~ Para If = 20 amperios, una altura de arco uti-

lizable de 15 mm}

Ahora bilen, es evidente que la flexibilidad de
empleo de los dispositivos es funeidn directemente de la
altura del arco utilizable, Un arco soplado de intensidad
importante permite, pues, soldar con alturas de arco muy
grandes, muy superiores a las obtenidas por procedimien-
tos anteriormente conocidos, en particulaer el procedimien-
to mencionado que utiliza dos arcos alternativamente, El
experimento ha mostrado igualmente que un valor elevado
de I, conduce a un aguzamiento mas importante del arco,

Conviene gefiaslar, finslmente, que la intensidad
del arco soplado no interviene més que en la menor parte
en el balance energeético, y esfo a cgusa del gentido de
marcha de los electrones,

Se han representado en las figuras 2 a 5 diver-

-13 -
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gsos modos de realizacion de generadores que utilizan cir-
cuitos rectificadores de corriente alterma y que suminis-
tran, por cbnsiguiente, corrientes unidireccionales.

El montaje de la figura 2 utiliza un transfor-
medor Uinico 10 que incluye un enrollemiento primario
11 alimentado de corriente alterna, y dos enrollamiéntos
secundarios regulgbles 12 y 13 unidos z dos puentes rec-
tificedores de tipo clasico 14 y 15 que suministran, res-
pectivamente, eorrienxes sugceptibles de alimentar el dig
positivo en lugar de los generadores 5 y 6 representados
en 1a figura 1. |

El montaje de la figura 3 utiliza dos transfor-
madores independientes 16 y 17, cuyos primarios son ali-

mentados de corriente alterna y cuyos secundarios estén

.unidos a dos puentes rectificadores 18 y 19,

El montaje de la figura 4 no incluye transfor-
médOres, sino que utiliza un puente rectificador 20 cuyo
borne positivo esta unido directamsnte'a la tobera 2,
mientres que st borne negativo esta unido al electrodo
1y a la pleza 4 por medio de resistencias variagbles 21
y 22, respeciivamente.

El montaje de la figura 5 utilizea un transfore
mador 23 cuyo primario es alimentedo de corriente alterna
e incluye un enrollamiento secundario unico 24 que alimen-

ta un cirecuito que incluye un rectificador 25 unido al

- 14 -
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electrodo 1, un recéificador 26 unido a la pieza 4 y
dos rectificadores 27 y 28 montados en serie en los bor-
nes del enrollamiento 24 y cuyo punto medio 29 estd uni-
do, por medio de una autoihductanéia 30, & la tobera 2,
Les flechas f 1 indican el paso-de la corriente (siguien-
do el sentido de desplazamiento de los electrones) que
forma el arco goplado, mientfas que las flechas b4 2 re-
presentan el paso de la corriente que forma el arco trans
ferido, '

Se ha representado en la figura 6 el eéguema
de un circuito de alimentacién del dispositivo por las
dog fuentes de corriente unidireccional 5 y 6. Este cir-
cuito ihcluye un inversor 32, en el que uno de los dos
elementos 32a permite unir los dos polos mas de las fuen-
tes S5 ¥y 6; ya sea a la tobera 2, ya sea a la pieza 4, 7
cuyo segundo elemento 32b pérmite unir el polo'menos de
la fuente 6, ya sea a la pieza 4, &a sea al electrodo
1, al cual estd unido permanentemente el polo .menos de
la fuente 5. Este montaje pérmite, pues, segun la posi-

cién del inversor 32, o bien realizar las soldaduras se-

‘gun el invento, es decir;‘utilizando un arco soplado y

un arco trensferido de decapado y de soldsdura, © bien
efectuar la soldedura de manera clasica por medio del er-
co transferido soleamente que salte entre el electrodo

(menos) y la pieza (més), no siendo utilizable este segun °

- 15 -



do modo de funcionamiento més que con metales que no in-
cluyen pelicula de éxido refractario,
El procedimiento segin el invento ofrece, pues,
con relagcion al procedimiento que emplea dos corrientes
5 utilizedes alternativamente, la ventaja de permitir la
realizacidn del dispositivo de soldedura clésico, y por
lo tanto de dispositivos susceptibles de una gran flexi-
bilided de empleo,
Conviene gefislar que el invento no ests limite-
10 do en gbsoluto s los modos de realizacion particuler que
han sido representados, los cuales no han sido dados mas
que a titulo de ejemplp, ¥ que comprende, ademas, todos
los medios que constituyen equivalentes téenicos del mis-
mo y que entran dentro del marco de las reivindicaciones
'*;5 anejas.
. La presente solicitud que corresponde a la pre-
f;fﬁ senteda en Francia el 6 de Junio de 1.973 con el nimero
E. N. 73 20.490, se acoge a los beneficios del articulo

_ 51 del vigente Estatuto sobre Propieded Industrial.
.20

- REIVINDICACIONES

25 Los puntos de invencidn propis y nueva que se

2705074’ ) - 16 bl
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presentan paras que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones gigulentes:

18, Procedimiento de soldsdura por arco eléc-
trico de piezas metalicas, en particuler de metsles o de
aleaciones sobre los cuales se forma una pelicula de Oxi-.
do refractario, utilizando un electrodo refractario aso-
ciado a un flujo de fluido ionizable y un contra-electro-

do de polaridad opuesta, estando recorridos dicho elec~

_trodo y dicho contra-electrodo por una corriente eléctri-

ca unidireccional que da origen & un arco que, bajo la
accidn del flujo de fluido ionizable citsdo, forma una
columna de blasma entre el electrodo y dieho contra-elec-
trodo, por una parte, y la pieza g soldar, por oira par-
te, caracterizado porque consiste en hacer pasar entre
las plezas a soldar y dicho contra-electrodo una segunda
corriente unidireccional simultanesmente al paso de la
corriente unidireccional citeda en primer lugar, circu-
lando el flujo de electrones que forman esta segunda CO-
rriente en el sentido piezas a soldar - contra - electro-
do.

28,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1%,
caracterizado porque se hace paser la primera corriente
unidireccional citada en un sentido tal que el flujo de

electrones en la columna de plasma que ge dirige del elec-

- 17 -
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trodo hacia ei contra-clectrodo, es impulsado hacia la
pieza & soldar,

32,- Procedimiento segin una de las reivindi-
caciones 18 § 28, caracterizado porque las corrientes
unidireccionales citadas son corrienfes continuas.

48.- Procedimiento segin una de las reivindi-
caciones 12 § 28, caracterizado porque las corrientes uni-
direccionales citadas son corrientes pulsadas con impul-
808 simulténeos. |

58.- Procedimiento segin ung de las reivindica=-
ciones 12 6 28, caracterizado porque la primera y la se-
gunda corriente unidireccionales citadas son una corrien—
te continua y ung corriente pulsada, respectivamente.

68.,~ Procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 58, éaracterizado porque el contra~
-olectrodo es una tobeTa dispuesta concédniricamente al elec-
trodo y que define el conducto que forma el chorro de flui-
do.

78.- Procedimiento de soldadura pof arco eléctri-
co de piezas metdlicas.

T2l y como se ha descrito en la Memoria que an-
tocede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

ra los fines que se han especificado,

- 18 -
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Beta Memoria consta de diecinueve hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

Maaria, 23MR1976
P.Ae
glzabury
do @€
Fernon
vor(®
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