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Ia invencidén se refiere & un sistema de sol-
dadura provisto de alimentacién de alambre, para sol-
dadura de corto-circuito de arco o de transferencia con
inmersidn, que comprende un manantial de energia de sol-
dadura, un dispositivo pare alimentar alambre de electro-~
do consumible y un soporte o portador de slambre de slec-
trodo gue tiene un terminal conectado a2l manantial de
energia de soldadura, cuyo menantial estd también vrovis-
t0 de un terminal para conexidn a la pieza de trazbajo
a soldar, en cuyo sistema, durante la operacién dersol-
dadura, se distinguen parametros de control, tales como
la tensién o voltaje E, de alimentacidn de soldadura en
circuito abierto y la velocidad o régimen V de alimenta~-
cidn del alambre o varilla,

Cuando se suelda con el uso de alambre de elec-
trodo consumible, muchos parémetros influyen en el proce-
g0 de soldadura. Suponiendo yue la velocidad de solda-
dura, es decir, la velocidad a la que se desplaze el s0-
porte del alambre con respecto a la pieza, sea igual a
la velocidad de fusidn del alambre de electrodo, de ma-
nera que se obtenga una junita satisfactoriamente solda-
da, se considerardn con més detalle dos parsmetros que
influyen en el proceso de soldadura. Un pardmetro es la
tension Eo a eircuito abierto, yue influye principelmen-

te sobre la energia de soldadura, y el otro pardmetro es
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la velocidad V de alimentzcidén del alambre de electro-
do, que determina la velocidad de fusidn, es decir, la
cantidad de material fundido por unidad de tiempo. La
influencia de Eo y V estd mostrada por unos pocos pun-
tos extremos ajustados. A una V grande con relacién a
Eo' el alambre de electrodo se funde principalmente

por el calor desarrollado en el alambre, en tanto que
se produce diffcilmente cualquier arco. El calor del
arco no influye apenas en la fusidén del cable. Fl Hiem-
po relativo del arco A, que estd definido como el tiem=
po de arco Tb dividido por el tiempo de ciclo T, es muy
fequeﬁo.

Cuando Eo es grande con relacién a V se oh-
tiene un arco gue hace gue se funda el alsmbre a una
velocidad tal gue el arco se extingue y debe haber un
tiempo de espera hasta que el alambre forme de nuevo
corto-circuito con la pieza de trabajo. La influencia
del precalentamiento del cable, debido a un efecto IzR,
es muy pequefia.

El ajuste posterior se puede variar de mene-
ra que se produzca un arco continuo y una fusion wnifor-
me del alambre, por ejemplo, reduciendo ligeramente Eo
o sumentando ligeramente la velocidad V. En esta zona
se tiene que A, = 1. Entre las gonas primera y Wltima -

existe una zona de ajuste, en la gue los periodos de ar-
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co alternan con los periodos de corto-circuito, de tal
manera que A, se sitia entre O y 1. Durante el periodo
de arco la pieza se calienta y el alambre de electro-
do se funde para formar uwna gota que establece contac~
to con el material fundido de la pieza antes de que

se desprende del alambre, produciendo wn corto-circui-
to. Desde la alimentacidn de soldadura fluye una co=
rriente de corto-circuito que desprende la gota de l1s
parte sélida del alambre que sobresale del soporte 9
portador de alambre. Simultdneamente salte un arco en~
tre dicha parte sdélida y la pieza y el calor del arco,
entre otras cosas, hace de nuevo que el extremo del
alambre, que ya habia sido calentado por las corrien-
tes previas del arco y por las corrientes de corto-cir
cuito, se funda en la forma de una gota. El proceso de

soldadura descrito, que es conocido con el nombre de

goldadura de corto-circuito de arco o soldadura de trans-—

ferencia por inmersién, tiene muchas ventajas para cier-
tos usos, entre las cuales se incluyen:

un efecto direciivo exacto para soldar en la
posicibn correcta. Esto es debido al pequeflo tamafio y
a la rdpida sucesidn de las gotas;

control me jorado del czlor suministrado a la
pieza, de manera que se puede soldar material delgado

con menos posibilidades de ser perforado. El calenta-
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80 SET. ¥
miento del punto en el yue inciden las gotas es facil-
mente ajustable.

Los procesos de soldadwra en 1los que se pro-
duce un arco son generalmente auto-ajustables. Dentro
de 1limites dados, el alambre de electrodo se funde uni-
formemente. Si, por ejemplo, la energia de soldadura
se hace excesiva, aumenta el precalentamiento inicial
del alambre, asi como la temperatura del arco. Como con-
secuencia, el slambre se fundiréd més deprisa. El volta-
je del arco aumenta y, debido a que actia como fuerza
contra electro-motriz para la tensidn o voltaje de svl-
dadura, la corriente disminuye, de manere que la ener-
gia de soldadura se reduce y, por lo tanto, se retérda
hasta el valor inicial la velocidad de fusidn acelers-—
da., Cuando se reduce la energia de soldadura, el alam—
bre se aproxima més a la pieza de trabajo, se reduce el
voltaje del arco y aumenta la corriente de soldadura,
para aumentar de nuevo la energis de soldadura.

Sin embargo, con la soldadura de transferencisa
por inmersidn la citada propiedad de auto-ajuste da lu-
gar & dificultades. En este proceso serdn absorbides tam-
bién variaciones de la energias de soldadura por la po-
tencia o corriente del arco y se originarén variaciones
en la separacidén entre la pieza y la parte sdélida del

alambre de soldadura; en otras palabras, con separacion



10

15

20

25

24.9.74

a0 ST

constante entre el soporte del alambre de electrodo
v la pieza variard la longltud de la parte de elec-
trodo que sobresale del soporte. Sin embargo, debido
a que salta un arco en parte del tiempo, la variacidn
de la potencia del arco parece ser considerable, ori-
ginando un cambio en el tamafio de las gotas. En el ca~
so de mayor energia de soldadura, se produce un esitedo
en el gue el tiempo del arco sumenta relativamente, el
tiempo de corto~circuito disminuye relativamente y =1
tiempo totel del ciclo aumenta. Este Ultimo aumenio es
debido al hecho de gue el aumento de la separacidn en-
tre la pieza y la parte sélida del alambre origina la
formacidén de gotas mds grandes. De lo gue precede resul-
tard claro que el tiempo relative de arco Ay aumenta.
Las mediciones muestran que el precalentamiento del alam-
bre de electrodo cambia solo ligeramente. Con energia
decreciente la longitud sobresaliente aumenta, el tama-
fio de la gota disminuye, el tiempo de ciclo se acorta
y se reduce el tiempo relativo del arco.

Las variaciones de la longitud que sobresale,
debidas por ejemplos a movimientos involuntarios del sol-
dador que maneja la pistola de soldar, son también absor-
bidas por un efecto de auto-regulacidn entre el precalen=—
tamiento del alambre de electrodo y la potencia media del

arco.
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Sin embargo, se¢ ha visto en la prdctica que
el soldador y los diversos parimetros ejercen todavia
una influencia tal que no se asegura bajo todas las
condiciones una buena soldadura. La finalidad del pro-
ceso de soldadura no es, después de todo, utilizar jus-
tamente una cantidad dada de meterial, sino efectuar
una soldadura homogénea con buena fusidén. De este modo,
un soldador menos experto, cuando suelda chapa delgada,
tenderd a seleccionar un ajuste de energla demasiado
bajo, es decir, elegir aproximadamente un voltaje en
circuito abierto demasiado bajo, con el fin de evitar
la perforacidn. Dicha seleccidn da lugar frecuentemen—
te a defectos de soldadura, debido a que, localmente,
la potencia del arco era insuficiente para calentar y
fundir adecuadamente la piesza.

Un ajuste bajo se puede también elegir nara
permitir un wejor control del charco fundido en la pie-
za 0, en el caso de una soldadura de posicidn vertical,
pare evitar el desprendimiento del charco fundido. Re-
sultard claro que, en esos casos, los pardmetros, tales
como la variacidn del voltaje en circuito abierto debi-
do a fluctuaciones de la tensién de la red, variacidn
de la longitud sobresaliente, variacién de la resisten-
cia dhmice del circuito de soldadwura y variacidn de la

velocidad de alimentacidn del alambre de electrodo, ejer-
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cerdn una influencia considerable y pueden dar lugar
a una potencia de arco excesivamente grande 0, en la
mayor parte de los casos, excesivamente pequeiia.

La presente invencién esté basada en el re-
conocimiento del hecho de gque en la soldadura de corto-
~circuito de arco una potencia de arco constante es el
factor determinante para la consecucién de una buena sol-
dadura. Manteniendo constante la potencis medis del arco
tomada en un intervalo de tiempo apropiadamente elegldo,
en combinacidn con el efecto de auto-regulacién del pro-
ceso de soldadura, se asegurard un suministro de calof
constante a la pieza, produciendo una soldadura que tie~-
ne buena fusidn y buena adherencia entre el material afia-
dido y el material de la pieza bajo las diversas condicio-
nes, con pequefia dependencia de la habilidad del solaa-
dor,. Para esta finalidad, un sistema de soldadwra del ti--
po deserito en lo que antecede estd caracterizado por el
hecho de que incluye un dispositivo de medieidn que pro=-
duce una cuantia o magnitud de medicidn representativa de
la potencia media Pb del arco, un dispositivo de compara-
cidn que compara la megnitud de medicidn con una magni-
tud o cuant{a de referencia fijada y, en el caso de des-
viacién, produce una magnitud de regulacién .para contro-
lar un primer dispositivo de regulacidn que influye so-

bre un pardmetro de regulacidn en un sentido de compensa~



cidn, haciendo yue la potencia P,, permanezca sustan-
clalmente constante.
Para elucidacidn se debe indicar que la po-
tencia media del arco determina la cantidad de calor
5 suministrada a la pieza, significando la regulacidn
de esta potencia la regulacién de los suministros de
calor a la pieza de trabajo. Un calor insuficiente 1mpli~-
ca poca adherencia, situandose el material del alambre
de electrodo sobre la pieza, en tanto que un excesivo
10 calor origine fusidn excesiva de la pieza, dando lugar
a orificios en material de chapa delgada. Un suministro
.correcto de calor da lugar a un grado correcto de "pe-

netracidn®,

El sistema de soldadwra de acuerdo con lg in-
15 vencién proporciona la ventaja de automatizacidn adicio-
nal del proceso de soldadura por arco, haciendo posible
gue los soldadores de menos habilidad ajusten el apara-
10 y consigan una calidad de soldadura congtante. Como
se ha mencionado en lo que anteceds, esto es de impor=-
20 tancia particular para las soldaduras dque se hayan de
hacer por medio del sistema de corto-circuito.
En una realizacidn, la velocidad V de alimenw-
tacion del alambre de electrodo se utiliza como un pard-
metro de regulacidn. Para esta finalidad el dispositivo

25 de alimentacidn de alambre estéd provisto de un disposi-

24.9.74 -0 -
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tivo de control de motor conectado al dispositivo de
control del aparato de soldadura de acuerdo con la
invencién. Esto tiene la ventaja de proporcionar un
aparato de soldadura muy simple. Sin embargo, la ve-
locidad de soldadura se debe hacer igual a la veloci-
dad de fusién, que en este proceso variard ligeramen-
te.

En otra reelizacidn, el voltaje E, de sol-
dadura a circuito abierto se utiliza como un pardme-—
tro de regulacidén. Dicho método proporciona un apa-
rato de soldadura mds exacto que tiene una velocidad
de fusidén constante.

Para hacer posible que sea medida la poten~
cia media del arco, las citadas realizaciones de zcuer-
do con la invencidn se caracterizan de preferencia por
el hecho de que, ya sea en un tiempo prolongade o en el
periodo T del -ciclo, se mide ya sea la corriente media
Ibgem del arco durante el tiempo de arco T, o el tiempo
de arco Tye Aunque se puede obtener una impresidn de la
potencia media del arco por medicidn de la tensidn en
los terminales de suministro de soldadura o en el ter-
minal del goporte de alambre de electrodo durante el
periodo de arco y multipiicando este voltaje o tensidn
por la corriente de arco Ib e integrando con respecto

al tiempo, las realizaciones Wltimamente mencionadas se

- 10 -
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distinguen por su simplicidad de medicidén. La dife-
rencia en el volitaje de los terminales de suministro
de soldadura entre el voltaje de arco y el voltaje de
corto~circuito se puede detectar ficilmente por medios
electrdénicos que permiten determinar el tiempo de arco
y el tiempo de corto~circuito. Puesto yue en la solda-
dura de arco de corto-circuito se ha visto que la ten-
gidn del arco se puede considerar sustancialmente cong-
tante, es suficiente determinar la corriente media del
arco durante el tiempo de arco y controlar el prcecso
por medio del producto Ab'Ibgem por cada ciclo o, en

un ftiempo prolongade t, por medio de la sume de Ibgem‘Tb

“por cada periodo .

Si en un aparato de soldadura mds ampliamente
automdtico no varia la longitud gue sobresale, es su-
ficiente eontrolar con referencia al tiempo de acso Tb
0 al tiempo de arco relativo Ayy como un parametro para
una potencia medla de arco constante.

Cuando se suelda con un arco continuo, Ab es
igual & 1 y el proceso se puede controlar por medio de
la potencia media del arco o por medio de la corriente
media del arco, de manera gyue se mejora el efecto de
auto-regulacibn anteriormente mencionado y se obtienen
mejores resultados de soldadura. En cuelquier caso, en

un aparato controlado de este tipo la fluctuaciones de

-11 -
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voltaje de la red y las variaciones de la resistencia
de contacto en el circuito de scldadura, que afectan
siempre a la energia de soldedura y, por lo tanto, a
la potencia del arco, se eliminen por regulacidn.

En un sistema de soldadura de acuerde con la
invencidn se utiliza de preferencia un amplificador de
integracidn, por medio del cuel se obtiene de maners
sencilla una medicidn de la potencia media del arcos

representada por Aol o por la suma de Ibgem‘Tb

bgem
por cada periodo t.

A continuacidén se describird una realizacidn
de la invencidn, a modo de ejemplo, con referencia a
los dibujos esquemdticos que se acompafian, en los cua=-
les:

Ia figura 1 es un diagrama esquematico de
blogues de un sistema de soléadura de acuerdo con la
inveneidns

La figura 2 es un diagrama esquematico de blo~-
gques de un dispositivo de medicién de acuerdo con la in-
vencion;

La figura 3 es un amplificador de integracidn
provisto de una magnitud de referencia y utilizado en
el sistema de scldadura de acuerdo con la invencidn; y

La figura 4 muestra con mayor detalle un dia-

grama de circuito del dispositivo de medieidn y compara-

- 12 -
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cidén de acuerdo con el invento.

Haclendo referencia shors a la figura 1,

un sistema de soldadura de acuerdo con la invencidn
tiene un terminal 1, mostrado simbdélicamente, que es—
t2 conectado a la red yue suministra la energia de so0l-
dadura., Un manantial 2 de potencia de soldadura tiene
dos terminales de salida 4 y 5, entre los cuales se
puede medir el voltaje de soldadwra y, cuzndo no se
estd realizando la soldadura, el voltaje E, de circai-

to abierto.

El menantial 2 de corriente de soldadura pue-

.de estar provisto de una entrada 3, por medio de ls

cual se puede ajustar el voltaje o tensidn E° de e1r4',
cuito abierto. En este caso, se utiliza de prefzrencia
un manantial controlado por tiristores, que incluye vna
unidad de control para los tiristores. Los mansntiales
de potencia o corriente de soldadura alimentados desde
una red de dos fases o de fases multiples, y posiblemen-
te provistos de una unidad de control de tiristores, se
suponen conocidos. Puesto que no formen parte de la idea
inventiva, no se describirdn. Un slembre o varilla de
electrodo 7 es alimentado a un soporte o portador 6 de
alambre y es guiado a la pieza de trabajo 10 por medio
de un miembro de guia 8 que tiene un terminal 9, Un ar-

co 11 funde el alambre y produce el charco fundido 12

- 13 -
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de la pieza, dependiendo del proceso de soldadura
utilizado. La energia de soldadura es suministrada

8 través de cables 13 y 14, conectando el cable 13

log terminales 4 y 9 y conectando el cable 14 el ter-
minal 5 del manantisl 2 a la pieza 10. De este modo,

el circulto de soldadura comprende el cable de solda-
durs 13, el portador 6 del alambre, incluyendo el micm-
bro de guia 8, un tremo sobresaliente 15 del alambre,..
le parte de arco 11, la pieza 10 y el cable de solde-
dura 14. El alambre 7 es suministrado desde un carre-
te 18 por medio de rodillos 16 accionados mediante un
drbol 17. El drbol 17 estéd conectado a una unided mo-
tora 19 que estéd controlada por un dispositivo 20 de
regulacién de motor que puede ser auto-régulable y qu2
comunica una velocidad congtante V al alambre, 0 que
puede ser controlado en una entrades 21 & en una entra-
da Vl de manera que la velocidad V sea ajustable en un
amplio margen. De acuerdo con la invencidn, el siste-
me de soldadura de un tipo conocido descrito hasta
ahora estd provisto de un dispositivo de medieidn 22
que tiene entradas 23 a las cuales se suministran da-
tos para determinar la potencia media del arco 11, Esto
estd indicado simbblicamente en la figura 1 por una 1li-
nee de trazos Pb que wne el arco 11 a las entradas 23.

Una magnitud o cuantia de medicidén que representa la

- 14 -



potencia media de arco es suministrada, a través de

un conductor 24, a un dispositivo de comparacibn 25,
2 una entrada 26 del cuel se suministra una magnitud
de referenciz R.

5 Cuando el valor de la magnitud medida se
desvia del valor de R, el circuito de comparacidén pro-
duce en sus salidas 27 una seiflal de control que es
aplicada 2 un primer dispositivo de regulacidn 28, %l
dispogitivo 28 puede ser un circuito amplificador ai-

10 mengionado de manera gque produzca seflales de confirol
apropiadas en una linea 29 conectada a la entrads 3

. del manential 2 de corriente de soldadura, si este Ul~

timo estd provisto de un dispositivo para ajustar la
energis de soldadura. Teles dispositivos de ajuste son

15 conocidos y, o bien pueden ser del tipo de transductor,
permitiendo ajustar el voltaje o tensidén de soldadura,
la corriente de soldadura o ambos, o puede incluir,
por ejemplo, tiristores, por medio de los cuales se
ajusta el pardmetro de regulacion consistente en el

20 voltaje E, en circuito abierto, mediante una unidad
de control conectada a la entrada 3. Asimismo, las
gefiales de control procedentes del dispositivo de re~
gulacién 28 pueden ser aplicadas, a través de un con-
ductor 30, a la entrada 21 del dispositivo 20 de con~

25 $rol de motor. Tales dispositivos de regulacidn son

24.9.74 - 15 -
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también conocidos y en general estdn provistos de re-
guladores de tiristores y de eircuitos de realimente~
cién de taco-generador para mantener una velocidad
ajustada de alimentacidn de alambre constante. Ademds
de los pardmetros de regulacidn antes mencionados,
tales como sl voltaje Eo a2 circuito abierto, el vol-
taje de soldedurs, la corriente de soldadura, le ener-
gia de soldadura y la velocidad V de alimentacidn de
alambre, se pueden wtilizar otros parémetros de regu-
lzcidn, tales como la distancia entre el portador de
alambre y la pieza, la velocidad de soldadura o cum=~
binaciones adecuadas. Una automatizacidn adicional del
sistema de soldadura se obtiene cuando la informecidn
referente al didmetro del alambre se aplica desde sl
carrete 18, a través de un conductor 31, al cirecuito

de comparacidn 25, haciendo que sean adaptadas las pro-
piedades de este circuito o el valor de la magmitud de
referencia R, De este modo, se puede obtener un siste-
ma de soldadura cuyo funcionamiento se simplifica en
gren medida debido a que 8610 se deja un botdén de ajus-
te Ynico, a saber, el del ajuste de la velocidad V de
alimentacidén de alambre, a2l cual estd ligada la magni-
tud de referencia R, segin se indica en la figura 1

por la linea de trazos que une R con V.

La figura 2 muestra parte del sistema de sol-

- 16 -
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dadura de la figura 1, con el dispositivo de medicidn
22 en forma més complicada de esquema de bloyues. Los
terminales 23a y 23b de un dispositivo de medicidn de
corriente 32 estdn conectados a un circuito de solde-
dura que incluye una pequera impedancia 33. De este
modo se puede obtener un voltaje proporcionar a la co-
rriente de soldadura. El voltaje de soldadura se ok-
tiene de dos tomas 34 y 3% en los cables 13 y 145 res-
pectivemente. La tome 34 estd conectada a la entrada
23b y la toma 35 estd conectada a una entrada 23g. Zn

el dispositivo de medicidn 22 hay conectada o las en-

tradas 23b y 23¢c una unidad 36 que incluye un confor-

mador de impulsos que estd provisio de medios conoci-
dog de limitacidon y de deteccidén del nivel de voltaje.
A partir del voltaje de soldadurs, que en goldadura por
corto~circuito de arco tiene dog valores, a saber, el
de la tensidn de corto~circuito, del orden de, por ejem=
plo, 1 & 10 voltios y el de la tensidn del arco, del
orden de, por ejemplo, 15 a 35 voltios, se puede obte-
ner uwa sefial rectangu;ar, cuyos bordes coinciden con
la trensicién de arco a corto-circuito o de corto-cir
cuito a arco. El conformador de impulsos pusde estar
provisto de elementos de filtro que eliminen corto-cir
cuitos accidentazles., La wnidad 36 incluye ademds un

fijador de tiempo que, bajo el control de la citada

- 17 -
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gefial rectangular, genera sefiales de tiempo que son
una medida del tiempo Tb de arco y el tiempo de ci-
¢lo T. A modo de ejemplo, durante el tiempo Tb un
interruptor puede estar cerrado, haciendo gque un ma=
nantial de suministro de corriente cargue un conden=—
sador hasta una tensidén que representa el tiempo Tb’
en tanto gue unos medios similares pueden entregar
un voltaje de condensedor yuve representa un tiempo T.
Aplicando estos voltajes a un circuito de divisiédn,
se obtiene una sefial que es proporcional al tiempo re-
lative Ab del arco. El citado voltaje rectangular se
puede aplicar, & través de un conductor 37, al dispo-
sitivo de medicidn de corriente 32 para obtener la co-
rriente de arco de la corriente de soldadura, de manera
que el dispositivo 32 entrega en una salida 38 una se-
fial representativa de la corriente media del arco a
un circuito de multiplicacidn 39. A través de un con-
ductor 40, la unidad 36 aplica una sefial representati-
va del tiempo relativo Ab del arco al circuito 39. El1
circuito de multiplicacidén 39 produce en su salida 41
una seflal que representa la magnitud de medicidn y es
igual al producto de Ibgam y Ab.

Cuando se sueldan con un areo continuo, la
unidad 36 puede producir una sefial en la linea 40 que

tiene un valor fijo correspondiente a Ab = 1, En este

- 18 ~
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cagso, el conformador de impulsos pusde suministrar

une tension de ensayo rectangular cn lugar de la

tensidn rectangular producida en la soldadura de ar-

co de corto-circuito, mediante el ciclo de tensidn de
corto~circuito/tensidn de arco. Esto puede ser de im-
portancie cuando el dispositivo de medicién de corrien-
te tiene una funcidn de integracidn y reyuiere una sefial
de reposicidn, por ejemplo, a través del conductor 37.
En el proceso de soldadura en gue el tramo sobresalien~
te 15 de la figura 1 permanece constante, como sucede

en los sistemas automdticos de soldadura, se ha encon-

“trado yue esto es suficiente para realizar el control

con referencie a un tiempo medioc de arco Tb consiante
08 Ab. En este caso, se pueden omitir en el diagrama

de la figura 2 las unidades 32 y 39, o la unidad 32 pue-
de suministrar wnae sefial constante al c¢ircuito de mul-
tiplicacidn 39.

La figura 3 muestra un circuito de integra-
¢idén conocido, el cual, en el sistema de soldadura de
acuerdo con la invencidn, se puede utilizar como el
cireuito de comparacidn 25. Un aplificador 42, que pue-
de ser un aplificador operacional, produce en su sali~-
de 43 la magnitud de control en forma de una tensidn o
voltaje con respecto a tierra. Una entrada 45 estd co-

nectada a tierrs o masa y una entrada 44 estd conecta-
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da a la salida 43 por medio de un condensador de inte-
gracidn 46, La entrada 44 es el punto de suma para una
corriente de medicidén y una corriente de referencia,
estando. esta Ultima corriente determinada por una re-
sistencia 47 y por la tensidn en el cursor 48 de un
potencidmetro 49. EL potencidmetro es alimentado con
un voltaje de referencia constante E,. La megnituil 43
control sera cero cuando ia corriente de referencia
fluye haeia el terminal de entrada 24, lo que signi-
fica que la magnitud de medicion en el instante per bi-
nente tiene un valor de corriente igual al ajuste de-
geado o valor de reférencia. Una ventaje de este cir-
cuito de comparacidn es que la funcidn de integracién
permite que se omitan del circuito de control algunos
elementos de rectificar y filtrar.

Un uso ventajoso del integrador de la figu-
ra 3 estd mostrado en el diagrama de circuito de la
figura 4, en el gue se combinan diversas funciones de
las unidades 32, 36 y 39 de la figura 2. El conforma=-
dor de impulsos 50, 2 los terminales de entrada 23b y
23c del cual se aplica la tensidn de soldadura deriva-
da de las tomas 34 y 35 de los cables 13 y 14, respec-
tivamente, produce en su terminal de salida 52 una se-
fal rectangular 51 yue se aplica a una wnidad 53 que

incluye dos multivibradores monoestables mutuamente aco-
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plados. En el borde delantero 56 de la seflal rectan-
gular 51, gque corresponde a2 la terminacidn del corto-
~circuito, se pone en marcha el primer multivibrador,
entregando un corto impulso 57 de muestreo en wna sa-
lida 55. El extremo trasero del impulso de muestreo dig-
para el segundo multivibrador, el cual produce como con-
secuencia un impulgo de reposicién 58 en una salida %4.
El dispositivo 32 de medicidn de corriente »
estd provisto de un amplificador separador y de medi-
cidén 59, cuyos terminales de entrada estdn conectadcs

& los terminales 23g y 23b para recibir la tensién a

través de la resistencia 33, a través de la cual fluyé

la corriente de soldadura. En el terminal de salida 60
del amplificador 59 se produce una tensidn que es ro=-
presentativa de la corriente de soldadura.l

La salida 60 estd conectada a un potencidme-
tro 61 que tiene un cursor 62 que estd conectado a un
terminal 63 de un interruptor 64, a través de una re-
sistencia 65. El otro extremo del interruptor 64 esté
conectado a la entrada 24 del circuito de comparacidn
25 pare suministrar la magnitud de medicidn. Una entra~
da de control 66 del interruptor 64 estéd conectada a la
salida 54 del conformador de impulsos 50. Como conse-—
cuencia, el interruptor deja pasar corriente durante un

tiempo que corresponde al tiempo Tb del arco, y una co-
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rriente gque representa la corriente de arco es suminis-
trada al punto de suma en la entrada 44. Con referen-
cia a una carga Qm suministrada a la entrada 24, se pue~
de suponer que el potencibmetro 61 y la resistencia

65, juntamente con el interruptor 64, forman wn cir-

cuito de multiplicacidn, ya cue

To
Q = j Ips @8 = Looons To (1)
)

donde Ib representa la corriente instanténea de arco
y Ibgem representa la corriente media de arco durar--
te el periodo de tiempo Tye

El condensador de integracién 46 puede ser
corto~cireunitado por un interruptor 67 que tiene una
entrada de control 68 yue estéd conectada a la sulica
54, E1 impulso de reposicidn 58 hace que el intercup~
tor 67 deje pasar corriente brevemente, de manera que
la carga del condensador 46 se hace cero.

Lae salida 43 del amplificador 42 estd conec=-
tada, a través de un interruptor 69 que tiene una en~
trada de control 70, a un condensador de almacenemien-
to 71 que estd puesto a tierra y en la salida 27 pro-
duce un voltaje que representa la magnitud de control.

Le entrada de control 70 estd conectada a la

salida 55, haciendo gue el interruptor 69 sea brevemen~

- 922 -



te cerrado por el impulso de muestreo 57.

Los impulsos 57 y 58 ocurren a intervalos de
tiempo regulares, con una separacidn entre impulsos
igual al tiempo de ciclo T. Debido a gue el impulso

5 57 eparece en primer lugar, el voltaje de la salida 43
se aplica, a intervalos iguales al tiempo T, al conden-
sador de almacenamiento 71, el cual almacena esta jin-
formacidn durante el tiempo de ciclo sucesivo T, yue pue-
de tener um valor diferente. Inmediatamente después del

10 impulso 57, el impulso 58 repone o restablece el inle=~
grador 42-46 a cero, de manera que se retiran los &atos
integrados del ciclo precedente. Los interruptores 67
y 69, Jjuntamente con sus controles, se pueden congide-
rar como un circuito de divisidén que relaeciona los va-

15 lores medicdos de la corriente de arco Ib y el tiempo de
arco Tb con el tiempo de ciclo T.

Durante el tiempo de ciclo T, el manantial de
referencia, que comprende un manential Er de tensidn
constante, el potencidmetro 49, que tiene una relacidn

20 de divisidn B, y la resistencia 47, suministre una car-
ga Q, al punto de suma en la entrada 44. La resisten-
cia 47 tiene un valor R47, de manera que se puede sumi
trar una corriente de referencia I, igual a Er/?47 a un
mdximo. La condicidn:

24.9.74 - 23 -
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se verifica en este caso. Si suponemos ademas qQue

el voltaje E, es positivo y que el voltaje en la sa-
lida 60 es negativo, el voltaje V43 en la salida 43
es igual al voltaje V,. a través del condensador 46,

4
para lo cual se cumple la siguiente condicidn:

v

43 =7

16 = %6"%6 (3)

donde C, . es la capacitancia del condensador 46 y Q46

46

es su ocarga.

Ademas se tiene

Qe = O - O (4)

de manera que

Tygen® T = B+ I o T i
V,, = (5)
43 o
46
0
7
Voq =V43 = E;;.. Ay - Ibgem -B. I, (6)

De la igusldad (6) se deduce que el voltaje
Vo q del condensador, que forma la magnitud de regula-
cidn, és nulo cuando 1la potencia mediaz del arco, repre-

sentada por A,.I es igual a B.I . Resultard claro

begm
gue la citada potencia se puede ajustar y, para efectuar

- 24 -~



la junta soldada deseada, puede ser determinada por
el soldador, teniendo en cuenta la velocidad de ali=-
mentacidén del alambre.
Como muestra claremente la descripeidn del
5 dispositivo de la figura 4, el amplificador de inte-
gracidn 43, juntamente con el condensador 46, tiene
una funcidn de integracidn con respecto & la sefial de
medicidn y la produccién de la seflal de regulacidén. Bl
circuito de regulacidn se cierra durante un cortc {iem-
10 po sdlo durante el impulso de muestreo. Para conseguir
un circuito de regulacidn estable y no osecilante, de
respuesta bastante rdpida, es deseable que ol primer
dispositivo de regulacidén 28 de la figura 1 esté pro-
visto de una funcidn de integracidén que sume le magni-
15 tud de regulacidn en el terminal 27 de la figura 4 y
la limite a un valor maximo positivo o negativo, ya
gque en la préctica de la soldadwra por corto-circuito
de arco se ve yue perturbaciones ocasionales dan lugar
a la formacidn de una gota excesivamente grande, la cual,
20 por las mediciones de Ay ¥ Ib’ da lugar a un velor extre-
mo de la megnitud de regulacién en la salida 27. Debido
a que las otras constantes del tiempo de regulacién y
la inercia del charco fundido son suficientemente gren-
des, de tal manera gue la funcidn de suma se somete a

25 una limitacidn que se hace operativa en el ejemplo an-

24.9.74 - 25 -
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terior, no es una desventaja desde el punto de vista
de la regulacidn, en tanto que la calidad de la sol=-
dadura no resulta afectada de manera perjudicial.

En otra realizacidn del sisteme de soldadu~
ra de acuerdo con la invencidn, cuya realizacidn se
puede obtener del diagrama de circuito de la: figura 4,
el circuito de regulacidn esta permanentemente cerracdo,
en tanto que el amplificador de integracidn 42, junﬁa;
mente con el condensador 46, forma parte del circuitd
de regulacidn, Esta disposicidén se obtiene omitierao
la unidad 53, log interruptores 67 y 69 y el condensa-
dor 71. Le regulacidn se efectila ahora teniendo en ocuen-
ta el valor medio de I, .T. en un tiempo mucho maycr que

Py
el tiempo de ciclo T. En este caso, la igualdad (1) se- .

rd:

Qp = Suma de (Ip,o;.T) (7)
¥y la igualdad (2) sera:

Qp = B.I.% (8)

donde t es el tiempo desde un instante cero.

De este modo la igualdad (6) serd:

t suma (I o)
v - bgem b -B.1I (9)
43 046 4 r

de la igueldad (9) se puede deducir que la potenciz me=-

. . T
dia del arco, que estd representada por la suma (39599__9)’

- 26 -
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se controla utilizando el valor B.I, como referencia,
La disposicidn de circuito de la figura 4
se puede también utilizar para la soldadura de arco
continuo., El1 tren de impulsos 51 puede ser producido
5 separadamente, 0 se puede omitir de manera que el in-
terruptor 64 estd continuamente cerrado, y en la expre-~
sién (9) T, es igual a t.
Esto se puede explicar por medio de las fér-

mulas giguientes:

i
10 1 b )
potencia media del arco Py = —. suma EpeIp-dv 1 10)
t 0
-guponiendo que la tensidn Eb del arco es sustancialmen-—
te constante, lo que estd satisfactoriamente de scuerdo

con la prictica, se tiene:
T
15 b
P, By /4. suma-/ Ie0% (11)
)

i

I M)
soma baen. b’ (12)
% |

Pb = E'b.

ahora, si t = T, se tiene:

20
Ty
Py = Bye Tygen: T (13)
Resultard evidente que la igualdad (6) estéd
25 asociada con la igualdad (14) y que la igualdad (9) estéd

2409-74 - 27 =
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agociada con la igualdad (12).

En la descripeidn de las figuras se ha supues-
to que una persons experta en la técnica estd suficiente-
mente familiarizeda con los componentes y circuitos uti-
lizados, tales como amplificadores operacionales, mul-
tivibradores, medios limitadores, medios de deteccidn dé
nivel, ete, y el funcionamiento de los mismos, y, por lo
tanto, ha sido omitida wna explicacidn més amplia.

Se deberd indicar que el sistema de soldedu-
ra deserito puede ademds estar provisto de:

medios de control adicionales qQue el soliador(
puede accionar a mano, sobre el portador de alambre, o}
mediante el pie, y los cuales influyen en el pruze=o de
soldadura con respecto a una iniciacidén o una termina-
cibén mejoradas de una junta de soldaduras

Medios de control adicionales en el conforma-
dor de impulsos, que facilitan la iniciacién de un pro-
ceso de soldadura y gue, como pusde suceder, cooperan
con

un circuito de memoria que almacena el Ulti-
mo valor de la megnitud de control o el Wltimo ajuste
del dispositivo de regulacidén 28 de la figura 1 para fa-
cilitar la iniciacidén de una soldadura después de una
interrupcidn de proceso de soldadura, por ejemplo cuan-—

do se hayan de hacer soldaduras de uno y el mismo tipo

- 28 -
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en seriey, en una pluralidad de piezas.

Esta solicifud, gue corresponde a la presen=—
tada en Holanda, con fecha 4 de Julio de 1973, bajo el
N2 73 09296, se acoge a2 los beneficios del articulo
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
ée presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn, en Espafia, por VEINTE afios,
son log gque se recogen en las reivindicaciones siguien—
‘tes:

18 ,~ Un sistema de soldadura provisto de un
dispositivo de alimentacidn de alambre de electrodo,
para soldadura de corto-circuite de arco, que compren-
de un manantial de energia de soldadura, un dispositivo
para alimentar alambre de electrodo consumible y un so-
porte de alambre de electrodo yue tiene un terminal co-
nectado al manential yue suninistra la energia de sol-
dadura, ouyo manantial estd también provisto de un ter-
minal para conexidén a la pieza a soldar, en cuyo Sis-—

tema, durante el proceso de soldadura, se distinguen pa~-
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rémetros de regulacidén, tales como el voltaje o tensidn
E, de alimentacidn de soldadura en circuito abierto y
la velocidad V de alimentacidn de elambre de electrodo,
caracterizado porque el sistema ineluye un dispositivo
de medicidén yue produce una magnitud de medicidn repre-
sentativa de la potenciae media Pb del arco, un digposi-
tivo de comparacidén que compara la magnitud de medicidn
con wna megnitud de referencis previamente fijadse y, en
el caso de una desviacion, genera une magnitud de regu-
lacion para controlar un primer dispositivo de regula-
cidn que influye sobre un parémetro de regulacidn en un
gentido de compensacidn, permaneciendo la potencia Pb
sustancialmente constante.

2.~ Un sistema de soldadura segin la reivin-
dicacidén 12, en el cual el dispositivo para alimentar
el alambre de electrodo consumible incluye wn disposi-
tivo de regulacidn de motor que, dependiendo de una mag-
nitud de entrada, ajusta una velocidad V de alimentacidn
de alambre de electrodo, caracterizado porque el dispd-
sitivo de regulacidn de motor estd conectado a la sali-
da del primer dispositivo de regulacidn.

38,~ Un sistema de soldadura segin la reivin-
dicacién 18, en el gue el manantial de energia de sol-
dadura incluye una unidad de control para intefruptores

de corriente controlables, tales como tiristores, en tan-
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t0 4ue una magnitud de entrada de la unidad de control
ajusta la tensidn E, de circuito abierto, caracteriza-
do porque la unidad de control estd conectade a la sa-
lida del primer dispositivo de regulacién.

4e.- Un sistena de soldadura segin cualquie-—
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque el circuito de comparacidén es un amplificador
de integracidn cuya salida esté conectada, a través
de un condensador de integracidn, a uma primera entra-
da, mientras que la segunda entrada estd conectads a

tierra y la salida suministra laz magnitud de regulacién,

"siendo tembién le primera entrada el punto de sume pera

la magnitud de regulacidn y la magnitud de referencia,
cuya Ultime magnitud estd determinada por la posicidn

del cursor de un potencidmetro que estd conectado a un
potencial de referencia y el valor de mma resistencia

que estd conectada entre el cursor y la primera entra-
da.,

58,- Un sistema de soldadura segin las reivin-
dicaciones 1e, 28, 32 § 48, caracterizado porque el dig-
positivo de medicidn incluye un dispositivo de medicidn
corriente, une salida del cual estd consctada al circui;
40 de corriente de soldadura para medir la corriente del
arco y el cual suministra en su salida una gefial de con-

trol proporcional a la citada corriente, de manera que

-3 -
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la magnitud de medicidn es proporcional a la corriente

media I del arco durante el tiempo de arco Tb‘

bgem
68,~ Un sistema de soldadura segun las rei-
vindicaciones 18, 28, 38 & 48, caracterizado porque el
5 dispositivo de medicidn estd provisto de un conforma~
dor de impulsos, una entrada del cual estd consctada a
la tension de soldadure y responde & los bordes produs=
cidos durante el ciclo corto-cirecuito/arco/corto-eircui
$0 para generar una sefial rec¢ctangular correspondierte
10 y representativa, y estd provisto ademés de un cirsui-
to fijador de tiempo que estéd conectado al conforma=
dor de impulsos y que suministra una primera sefigl de
jempo que es una medida del tiempo de arco Tb'
78.,- Un sistemz de soldadura segin la reivine
15 dicacién 6&, caracterizado porque el fijador de tiempo
suministra una segunda sefial de tiempo que es una me-
dida del tiempo de ciclo T y estd provisto de un cir-
cuito de divisidn mediante el cual la segunda sefial de
tiempo eg dividida por la primera sefial de tiempo y el
20 - cual entrega en su salida una tercera sefial de tiempo de
manera gue la magnitud de medicidn es proporcional al
tiempo relativo Ab del arco, gue es8 igual a 75—.
8é,- Un dispositivo de soldadura segun las rei-
vindicaciones 58 y 7&, caracterizado porque el disposi-

25- tivo de medicidn incluye wn circuito de multiplicacidn

2409074’ - 32 -
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al cual se aplican la citada sefial de control y la

citada tercera seciial de tiempo y el cual produce en

su salida el producto de dichas sefiales, de manera que

la magnitud de medicidn es proporcional a Ay e Ibgem‘
98,~ Un sistema de soldadura segin la reivin-

dicacién 68, caracterizado porque el dispositivo da

medicidén incluye un circuito de suministro de corrien-

te que suministra uns corriente Is, y porgue el fijo-

dor es un primer interruptor que estd conectado entie

lag salidasg del oircuito de suministro de corriente Zel

dispositivo de medicidn y estéd provisto de wne entrada

de control gue estd concctada al conformador de impulsos

de manera que la magnitud de medicidn es igual a I, . Ty.
108,- Un sistema de soldadura gegin la reivin-

dicacidn 98, caracterizado porque la corriente Is es cons

tante y la magnitud de medicidn es proporcional al tieme

po de arco Tb solamente,

118,- Un sistema de soldadura segin las reivin-
dicacliones 58 y 98, caracterizado porque la gefial de con-
trol controla el circuito de suministro de corriente, en
tanto que la magnitud de medicidn es proporcional a

Ibgemth.
128,- Un sistema de soldadura segun la reivin-
dicacién 102 4 la 112, en combinacién con la reivindica~

cidn 48, carecterizado porque el circuito fijador de tiem
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po incluye dos multivibradores monoestables, uno de
los cusles, después de haber sido disparado por un
borde del circuito rectangular que corresponde a la
terminacidén del corto-circuito entrega un impulso de
muestreo, en tanto que el otro, después de haber sido
disparado por el borde gue corresponde a la terminaciodn
del impulso de muestreo, produce un impulso de repdsi-
¢idn, estando conectada la salida del amplificador de
integracidn, mediante un segundo interruptor, a un con-
densador de almacenamiento que estd conectado a tierra
y & través del cual se puede suministrar una tensién
que es igual a la magnitud de regulacidn, en tanto que
el condensador de integracidén puede ser puesto en corfo-
<circuito por medio de un tercer interruptor y, adsinids,
el impulso de muestreo se aplica a una entrada de con-
trol del segundo interruptor, de manera que este Wltimo
deja pasar la corriente durante el tiempo del impulso de
muestreo, siendo aplicado el impulso de reposicidn a una
entrada de control del tercer interruptor, de modo que
este Ultimo deja pasar corriente durante el tiempo del
impulso de reposiciédn.

132,- Un sistema de soldadura provisto de un
dispositivo de alimentacién de alambre de electrodo.

Tal v como se ha descrito en la Memorla yue an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

24.9.74 //7 - 34 -
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ra log fines que se han especificado.
BEsta Memoria consta de treinta y cinco hojas
escritas a maquina por una sola cara.
30 SET. 1974
Madrid,

P.A.

Alberto lzahuru
Por Pod i
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