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5.

Esto invente so refiere a soldadura vertical 
por electro—escoria o escoria eléctrica y, Mas particu­
larmente, a un método de soldadura vertical por electro- 
escoria a alta velocidad.

X NT I0ENTE3

En la soldadura vertical por electro—escoria, 
las piezas de trabajo a solear son colocadas en posición 
vertical, con un espacio o intersticio descubierto entre 
sus bordes paralelos. Oos zapatas de moldeo, usualmccte 
de cobre, son colocadas a ambos lados, respectivamente, 
de dicho intersticio con sus interiores configurados pa­
ra formar, junto con el intersticio, una cavidad on la 
que se añada un fundente granular y metal de relleno. El 
metal do relleno es alimentado de modo continuo desde un 
carrete da electrodo consumible. La corriente es hecha 
pasar a través del electrodo para formar, dentro de la ca­
vidad, un baño de metal fundido y escoria. Un mecanismo 
adecuado impulsa las zapatas de moldeo de cobre, al sople­
te, la conexión do alimentación ds corriente y el elec­
trodo consumible hacia arriba, a lo largo del intersticio 
dando como resultado el avance vertical de la soldadura.
A causa de la dirección de la soldadura y ce otros paráme-
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tros limitadoras, al procedimiento de electro-escoria se 
ha realizado siempre hasta ahora a una velocidad inferior 
a 76,2 milímetros por minuto (mm.p.m.) y, usualmente, só­
lo a aproximadamente 25,4 milímetros por minuto para al­
canzar la elevada calidad de soldadura esperada de este 
procedimiento.

So han realizado varios intentos con anteriori­
dad para aumentar la velocidad de soldadura sin reducir 
la calidad de soldadura, sin que ninguno de ellos haya 
dado un éxito significativo.

So ha descubierto, de acuerdo con el presen­
te invento, que la velocidad de la soldadura vertical 
por electro-escoria puede ser aumentada en un orden de 
magnitud superior al de las velocidades usuales utili­
zando diseños de uniones usuales y volúmenes para pie­
zas de trabajo con espesores comprendidos entre 9,5 y 
50,8 mnié El procedimiento del presente invento, por el 
que se han conseguido velocidades de entre 76,2 y 254 
mm.p.m sin una disminución en la calidad dB soldadura, 
comprende las operaciones de:

(a) formar una unión suatancialmenta verti­
cal entre los bordes de las piezas de trabajo a soldar;

(b) rodear la unión en una posición de co­
mienzo predeterminada, con medios para formar una cavi­
dad ;
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(c) depositar un fundente granular en la cavi-.
dad;

(d) situar el extremo do un electrodo de alambra 
de relleno consumible en la cavidad;

(e) formar una escoria fundida dentro de la ca­
vidad ;

''-r
(f) hacer pasar una intensidad de corriente de ; .

al menos 500 amperios aproximadamente, a través de dicha es- Y*: 
curia fundida; '

(g) hacer avanzar dichos medios formadores de
cavidad verticalmante, aguas arriba de dicha posición de * \
comienzo, a una velocidad de entre 76,2-254 mm.p.m. al tiempo '

'*: r'-
que se hace pasar continuamente dicho electrodo a dicha ea-fy-p' ;

- . Y.*coriá fundida; y *
(h) enfriar de modo controlable dichos medios ;

formadores da cavidad de modo que se forme una cubierta "de *. 
escoria solidificada sustancialmente discontinua sobre la ,

- r "-i. -r
superficie del metal soldado solidificado, que no represen-:*- - 
te más del 3S% del área de soldadura solidificada total '
por unidad de longitud de soldadura. - -i'ppp,;-

- "i' *': *
Es por ello el objeto principal del presente- 

invento crear un método de soldadura por electro-escoria ^
vertical a velocidades de aproximadamente 254 mm.p,m.

Otros objetos y ventajas del presente invento^ ./ . j 
serán evidentes de la siguiente descripción detallada,

' . .
. .  . :  *  ,  - .

* - 

-

 ̂ '  j , - ,  . .



mada en conexión con los dibujos adjuntos sn los que:
, La figura 1 es una vista en perspectiva del

procedimiento do soldadura con electro-escoria,en verti­
cal, del presento invento, con la cavidad de soldadura 

5 al descubierto;
Las figuras 2a y 2b ilustran dos configura- ' 

ciones do dísono de unión de soldadura usuales;
La figura 3 es una vista en planta agrandada, 

que ilustra una superficie de soldadura solidificada,
10 típica, formada da acuerdo con el procedimiento del pre­

sente invento, después do la terminación de la soldadu­
ra y antes de retirar la cubierta de escoria; y

La figura 4 es una vista lateral diagramética 
da la figura 1 quB ilustra algunas relaciones clave.

15 El método del presente invento no altera las
características básicas constituyentes dBl procedimiento 
de soldadura en vertical por electro-escoria. El aumento 
espectacular de velocidad obtenido por el método del presen­
te invento es atribuible, solamente, a algunos cambios de 

20 parámetros acoplados con el control sobra la temperatura
de enfriamiento de las zapatas de moldeo, como se descri­
birá a continuación.

Con roferencia ahora a las figuras 1-4 inclusiva, 
en las quo en la figura 1, se han mostrado dos piezas da 

25 trabajo o placas 10 y 12,. respectivamente, situadas en ali-
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neación vertical sustancial, una con respecto a otra, con 
un intersticio 14 mantenido entre los bordes de las pla­
cas. El intersticio 14 se extiende verticalmante desde el 
fondo a la parte superior de las placas y forma la unión 
vertical a soldar. Los bordos de la placa puedan estar 
preparados para formar una unión de soldadura de cualquier 
configuración usual, tal como una unión a tope, o una 
garganta en V, como se ha ilustrado en las figuras 2a y 
2b, respectivamente, y para crear una unión de soldadura 
de órea o volumen usuales, es decir sin reducir la sepa­
ración del intersticio entre las placas. A cada lado del 
intersticio 14 se coloca una zapata de moldeo, 16 y 18, 
respectivamente, que, en unión del intersticio 14, forman 
una cavidad 20 en la que se deposita metal da soldadura 
de relleno procedente del electrodo 22. El electrodo 22 
es alimentado a partir de un carrete de alambre (no mos­
trado) a trevós de un tubo de contacto 24 y a la cavidad 
20. El equipo para correr hacia arriba la costura de sol­
dadura y para transportar las zapatas de moldeo 16 y 18, 
el electrodo 22 y el mecanismo de alimentación de alambre 
asociado, no ha sido mostrado y no forma parta del pre­
sente invanto. Dicho do otro modo, puede emplearse cual-- 
quier mecanismo desplazador de electro-escoria en verti­
cal, usual, para llevar a la próctica al método del pre­
sente invento.

El procedimiento del presente invento se inicia,
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como es típico en soldadura por electro-escoria provocan­
do la formación de un arco eléctrico por debajo de una 
manta de fundente granular que está depositada en la ca­
vidad 20. Tan pronto como se forma una capa suficiante- 

5 mente gruesa de escoria fundida caliente, 26, se cree que
cesan todas las acciones do arco y la corriente pasa en­
tonces desde la alimentación de energía (no mostrada)) a ' 
través del electrodo 22, a las placas 10 y 12, respecti­
vamente, con la escoria fundida 26 como medio conductor.

10 El calor generado fundé tanto los bordes de las placas
como el extremo sumergido del electrodo, formando una ma­
sa fundida de metal 28, que se sedimenta o deposita por 
debajo de la escoria fundida y solidifica lentamente pa­
ra formar la soldadura.

15 Una característica común a todas las operaciones
por electro-escoria en vertical de la técnica anterior, 
es la formación da un depósito o capa, sustancialmente con­
tinuo, de escoria solidificada sobre la superficie solda­
da acabada. Aunque esta capa de escoria es fécil de retí—

20 rar y no tiene utilidad, su formación ha sido siemprB
considerada como una característica inherente del procedi­
miento. Una explicación corriente dada para la capa de es­
coria es, simplemente, que la escoria fundida en contacto 
con el molde de cobre enfriado da como resultado el depó- 

25 sito de una delgada película o capa de escoria. La capa
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de escoria se forma como un recubrimiento sustancialmente - 
continuo sobre la soldadura solidificada. El espesor . d e ' h  
la capa de escoria es, usualmente, uniforme y .de. aproxi-r^.--' 
madamento 0,79 mm.

Con velocidades da soldadura elevadas, la ca— - 
pa de escoria resultaría excesivamente gruesa-en la lí- - -
nea de unión, donde aparecería una falta de rellano ina-? 
ceptable. Esto puede suceder cuando el operario aumenta' 
la tensión para asegurar la fusión adacuada de los bordes'

- - i'*' *de la placa. El aumento de la tensión hace subir al calor!.- 
generado en la masa fundida lo cual, a su vez, pueda pro-,*; 
vocar un asparcimiento excesivo y una capa de escoria da-id 
masiado gruesa. Alternativamente, la falta da fusión; en  ̂
los bordes da las placas pueda ser el resultado de intén-.' = , 
tar soldar con una velocidad de avance demasiado elevada.'̂ :-!,' 
Otro defecto atribuíble a una excesiva Velocidad de sol- !'/.'' 
dadura es el agrietamiento interior da la soldadura. Por:,'- . 
tanto, anteriormente, un intento para conseguir una soí-?:'. , 
dadura de buena calidad fue emplear una baja velocidad 
Operativa, del orden de 25,4-50,8 mm.p.m., con un juego - 
de parámetros da operación que ha sido establecido de mo-r - 
do empírico con los años. A continuación se da un juago 
típico de parámetros de soldadura usual con eleótro-aeco-.-.-̂ *..'! 
ria: ' .-.-

r-'r ^

- *

* *

t N. ; ' - ,

12.12.74 8



TABLA I

Placa
W]-"

mm.

Tipo
de

unián

Angu­
lo
"j3"

Inters­
ticio
"G"

Salien­
te
"M"

Arco
vol­
tios

Solda­
dura
Amps.

Alim.
por
alambre
Aprox*
mmpm

Despla­
zamien­
to aprox 
mmpm

12,7 A topa - 15,9-19,Oí 35 300-325 2921 50,8

15,9 A tope - 17,5-20,6 - 36 350-400 3556 43,2
15,9 V 60 6,35 min. 0 36 300-325 2921 38,1

19 A tope - 19,05-22,2 38 350-400 3556 33

19 V 60 6,35 min. 0 38 300-350 3175. 30,5.

25,4 A tope - 22,2-25,4 - 40 400-450 4064. 25,4
25,4 V 60 6,35 min. 0 40 350-400 3556 25,4

31,7 A tope - 25,4-28,6 - 42 500-550 5842 22,9
31,7 V 60 6,35 min. 6,35 42 400-450 4064 28

31,7 V 45 6,35' min. 6,35 42 400-450 4064 30,5

38,1 A tope - 25,4-20,6 - 46 500-550 5842 20,3
3S,1 V 45 6,35 min. 9,53 46 4S0-500 4572 20,3

50,8 A tope - 25,4-28,6 - 48 500-550 5842 15,2
80,8 V 45 6,35 min. 9,53 48 475-525 5538 15,2
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Siguiendo los principios del presente invento se puaden/'ji/^' y 
consequir velocidades do hasta 254 mm.p.m. El resultado , - ;
más significativo de acuerdo con el presente invento y. qua y 
puede ser relacionado principalmente con el aumento de la 
velocidad, ha sido la falta de capa de escoria observada* . 
sobre la soldadura Solidificada. Las elevadas velocida- 
des se han conseguido sin afectar, en absoluto a la-cali- .-;: 
dad da soldadura, incluso con gran sorpresa, con raspee- *. 
to a la fusión dol borde y la inexistencia de grietas. . y- 
Sin embargo, impidiendo la formación de una capa de esco-..' ;- 
ria solidificada sustancialmente continua, aunque traba-'.f-A
jando aón de acuerdo con los principios de alectro-asco-y; 
ria, bajo una manta de escoria fundida, pueden consaguirr/ 7 * 
se ahora Velocidades hasta hoy inalcanzables sin dismi- A..,yr -- 
huir la calidad de la soldadura; La superficie 3oldadá.'-*''''̂ v 
a altas velocidades no solamente es aceptable¡¡ sitio que 
tambiÓn sé ha mostrado que, a velocidades más elevadas,*^ 
se reduce significativamente la cantidad da degradación 
de entrada CVN en la zona afectada por el calor (HAZ) da _ * - - 
la placa de base. .. i;'.. - '

La falta da recubrimiento de escoria sá ha obte- . *;. 
nido, principalmente, controlando la temperatura de enfriad- 
miento de las zapatas de moldeo 16 y 18, respectivamente,.:
es decir la medida en que se enfrien ias zapatas" 16 y 18 * Vi
ha demostrado afectar críticamente a las oaraótt̂ jfíatieae''̂ ;̂ -;

. y  ̂ .
12.12.74 10



de velocidad. La temperatura de la zapata puede ser contro­
lada ajustando el caudal de fluido refrigerante a travos de 
las zapatas o mediante el ajusta de la propia temperatura 
del fluido y, posiblemente, diseñando las zapatas para este 

5 efecto a caudales normales. Sin embargo, por medio del apro­
piado ajuste de temperatura de la zapata se ha observado so­
lamente una red de trazas de áreas de escoria, como se ha re 
presentado por medio de un dibujo en la figura 3, y que re­
presenta tan poco como ei S% del área total de la soldadura. 

10 En todos los casos conocidos de la técnica ante­
rior, la capa de escoria representa, al menos, el 5G% del 
área de soldadura solidificada por unidad da longitud y es 
sustancialmente continua en su naturaleza. La capa de esco­
ria de acuerdo con los principios del presente invento está 

15 representada por una red discontinua de áreas en forma de
parches de escoria que puede no exceder del 35% del área 
de soldadura solidificada por unidad de longitud. Para los 
propásitos de la presenta descripcián, la frase "área de sol 
dadura solidificada por unidad de longitud" significará - * 

20 el ancho de la soldadura (U) medido de línea da unián a li­
nea de unián; tal como se ha definido en la terminología 
normalizada de la American Ualding Society (AMS), multipli­
cado por cualquier unidad' típica da longitud de la soldadu­
ra.

25 Se ha observado también que otros factores dis-
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tintos do la temperatura de la zapata influyen en la — 
obtención de las elevadas velocidades da soldadura del 
presente invento sin perjudicar la calidad de soldadu­
ra resultante cuando se refieren a soldaduras compara­
bles a bajas velocidades. En particular, la distancia 
en que al electrodo 22 se extiende desde su contacto y 
el tubo de guia 24, hasta que se establece contacto 
con la escoria fundida, indicada por la letra (L) en 
la figura 4 y a la que sa hará referencia en lo que 
sigue por medio de la expresión "extensión del alambre" 
debe mantenerse dentro dB un margen de entra 50,8 a * 
101,6 mm; cuya distancia as sustancialmante mayor que, 
las extensiones de alambre usuales empleadas hasta aho­
ra utilizando este procedimiento. Además, incluso den-, 
tro de este margen muy preferido.existe un margen.de 
extensión aun más preferido y más limitado, que depende 
da los parámetros de soldadura elegidos y del diseño de 
la unión. i

. - -

.-.J"

Otros factores, alguno de los cuales represen­
ta requisitos obvios para la soldadura a alta velocidad,
son la velocidad de alimentación del electrodo,'*la*:in-"?**.'f

* . .  - *

tensidad y la tensión da la corriente. Debe observarse, * 
y se ha ilustrado en las Tablas II y III, respectivamente,* 
que pueden utilizarse, dimensiones de intersticios entre * f 
placas y ángulos usuales.

12.12.74
r
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Los resultados de una serie de ensayos para 
los dos tipos de unián más típicos, tal y como han sido 
mostrados en las figuras 2a y 2b, respectivamente, es­
tán documentados a continuacián en la tabla II.
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TA8LA II

Col. (A) Col. fB) Col. fcl Col.

Soldadura NS 623-23 628-21(supa- 628-328 62 8-3 2

Espesor de placa (i) mm. 25,4 25,4 19
,-3e***j i**- 1 ^ \ i g  . !

Tipo de unión
Intersticio de placas (G) mm.

V
6,3

V
6,3

A tope 
20,6

Saliente de placa (N) mm. 3,2 3,2 — ; i*. 0

Angulo en V, grados 45 45 — t Vy- 45

Extensión del electrodo (L) mm. 70 -89 70 -89 63,5 -89 63,5 -

Alimentación por alambre mm.p.m. 9906 14986 11430 .11430

Amperios cc 600 725 600 <- 600

Voltios cc 44 42 41 ';-.4i

Desplazamiento mm.p.m. 127 216 114,3 165

Caud$l de agua (total) ls/min 5,6 6,3 5,6 5,6

Tipo da alambre diá.2,4 mm. Tubular Tubular Tubular i!* j Tubula:

Curvas de soldadura:
18D9 guiada Sin defectos Sin defectos Sin defectos <
Tracción de soldadura: ^1-
Límite 69 — —

Modulo elóstico 49 — í/Y*-'-—

Alargamiento % 28 — - —

Rojo en área, % 71 — — *******

Impactos de soldadura:
Kg. cm a RM 1118 1187 — — -

-17,OSC 621 635 — -'--r-— -

-6,7SC 690 386,4 — L--.: —

+4,4ac 455,5 — — —

Soldadura-Composición nuímica
C — 0,07 — —

Mn — 1,53 -— ' !
Si — 0,35 —

S ****** 0,018 —
P 0,011 ?*****





Los resultados recogidos anteriormente se obtu­
vieron, principalmente, a partir de ensayos realizados 
con un electrodo de alambre tubular de 2,4 mm., con la 
única excepción do la columna E, en la que se utilizó un . 
electrodo de alambre de acero macizo. Un electrodo de 
alambre tubular está definido por un núcleo da ingredien­
tes metálicos cubierto con una funda de acero. Un análi­
sis químico dol electrodo tubular utilizado en al proce­
dimiento de ensayo y basado en su peso total, es el si­
guiente: 0,05-0,12% de C; 1,2-2,4% de Wn; 0,2-0,5% de Si; 
siendo el resto hierro, con una concentración en oxígeno 
de entro aproximadamente 200 ppm y 2000 ppm. El análisis - 
químico anterior puede obtenerse con un núcleo del 20% - .
en paso que contenga I03 siguientes ingredientes: aproxi­
madamente 4,5 a 10,5 por ciento en peso de manganeso en 
el núcleo; aproximadamente 1,0 a 2,5 por ciento en peso 
de silicio en al núcleo; y siendo el resto polvo de hie­
rro, siendo el contenido en oxígeno del alambre de apro­
ximadamente 1000 ppm.

El* electrodo de alambre de acaro macizo proba­
do en la columna E do la tabla II tiene una composición 
químioa basada en su peso total tal y como sigua: nomi­
nalmente 0,14% de C; 2,0% da Mn; siendo el resto hierro,

Aunque no se han ensayado otros electrodos de 
tamaño y composición diferentes, existe la teoría de que,
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siguiendo el método del presente invento se obtendrán 
velocidades da hasta 254 mm.p.m. como mucho utilizan­
do cualquier composición, tamaño y tipo de alambre de 
electrodo para electro-escoria usual.

Un juego generalizado de parámetros de sol­
dadura está descrito más abajo, en la tabla III, y se 
ha postulado basado on los resultados recogidos en la 
tabla II y en las observaciones generales. La longitud 
de extensión del alambre (L) se ha indicado como basa­
da en un alambra tubular da 2,4 mm. Como es bien sabi­
do por los expertos en la técnica, un alambre de menor 
diámetro requerirá una menor extensión y un alambre de 
mayor diámetro una mayor extensión, a fin dé mantener 
parametros de extensión del electrodo, tiempos y densi­
dades dB corriente similares.
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TABLA III

Espesor de la placa (T)
an mm. 9,5 12,7 19
Tipo de unión A tope A tope A tope

A tope
v - -J

Intersticio entre placáí 
(G ). mm. 12,7-15,9 15,9-19 19-22,2

4 19-25,< ^_^  ̂ ^

Angulo de placas (a) 
grados 40-60 '
Velocidad de soldadura
mm.p.m. 152,4-254 127-228,6 101,6-203,3 152,4-254/,

Aliment. por aíamb.Kg/h 16-22,7 18-31,8
Amperios cc 500-60D 550-750
Voltios
Longitud del alambre*** 
(L) mm.

30--40 37-47' /

50.8-76.2 57-101,6



i.

i
'.''i;-'-ir.-'.**"A

-ir ;%-r ----------- -n-

' /*.*í 25 31 ,3 38 50,8

'-'A tope V A tone . U A tope A topa

19-25,4 
1—  ^

40-60 r?-'
35-55

22,2-31,E

30-50

22,2-31,8 22,2-31,8

ÍOI,6-178 
152,4-254;!

178-254 76,2-127 101,6-152,4 76,2-101,6 50,8-76,2

18-31,8.; 
550-75& 
37-47 ''"'i., '

22,7-34
60G-800
40-50

76.2-101,6
57-101.6

-i'



La presante solicitud,que corresponde a la presen­
tada en Estados Unidos de America el 18 de Septiembre de 1973, 
bajo el número 398.304, se acoge a los beneficios del Arti­
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

10 REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de asta solicitud de Paten- 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

IB.- Un mútodo de soldar piezas de trabajo, con 
espesores de entre 9,5 a 50,8 mm., en una dirección sustan- 
cialmente vertical, b?jo una manta de una escoria conduc­
tora fundida, a alta velocidad, que comprende las opera­
ciones de: (a) formar una unión sustancialmente vertical 
entre los bordes de las piezas de trabajo a soldar;, (b)' 
rodear dicha unión, en una posición de comienzo predetermi-

12.12.74 18
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nada con medios para formar una cavidad; (c); depositar 
un fundente granular en dicha cavidad; (d) situar el 
extremo de un electrodo de alambre rellano, consumible, 
en dicha cavidad; (e)formar dicha escaria fundida den- ; 
tro de dicha cavidad; (f) hacer pasar una intensidad de 
corriente de al menos, aproximadamente, 500 amperios a 
través de dicha escoria fundida; (g) hacer avanzar di- " 
chos medios formadores de cavidad-verticalmente aguas - 
arriba desde dicha posicién de comienzo, a una veloci- . -- 
dad de entre 76,4-254 mm.p.m. al tinmpo que se hace . 
pasar, de modo continuo, dicho electrodo a.dicha esco- . .
ria fundida; y (h) enfriar de modo controlable dichos

. * = ; -? */ * .
medios formadores de cavidad de modo que se forme una 
capa de escoria solidificada, sustancialmente disconti— t 
nua, sobre la superficie del metal soldado solidificada 
que represente no més del 35% del érea superficial da . '
soldadura solidificada por unidad de longitud da sóida-,^ 
dura. ' ' - ; - '

2B,- Un método según se ha definido en la rei-'* 
vindicccion 1§, que comprende ademés Ja operación de man­
tener una extensión de electrodo de al menos 50,8 mm., 
aproximadamente, para un electrodo de alambre de relie- * 
no tubular que tiene un diémetro de aproximadamente 
2,4 mm. " '

3B.- Un método según se ha definido en la reí-'i.- : ' 
vindicación 23, sn el que dicho electrodo de alambre de

' .--J.
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relleno tubular tiene una composición en peso, total, que 
comprende menos del 0,12% de carbono; aproximadamente el 
2% de manganeso; aproximadamente 0,35% de silicio y sien­
do el resto hierro.

43.- Un método segón se ha definido en la rei­
vindicación 33, en el que dicha capa de escoria representa 
entre el 5 y el 25% del área de soldadura solidificada 
por unidad do longitud.

53.- Un método segón se ha definido en la rei­
vindicación 13, en al que dicho electrodo de alambre de 
relleno consumible es macizo.

63.- Un método de soldar piezas de trabajo.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas escritas 
a méquina por una sola cara.

Madrid,

P.A. 180!C.1974
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