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El invento se refiere & un metodo de scidadura
y mds particularmente a un método para soldar placas ls alu-
minic gruesas las wnas con las otras.

Como podran verlo los peritos en la mataria,
el invento constituye un procedimiento mejorado de scldadu-
ra MIG,

El invento consiste en particular, en propor—
cionar un método de soldadurs capaz de asegurar la soldadura
a alta velocidad y de grdn calidad de placas de aluminio
gruesas las unas con las otras,

El invento estd relacionado igualmente zon la
posibilidad de obtencidn de velocidades de depdsito del me-
tal de soldadura mds elevadas en la soldadura de placas de
aluminio gruesas mediante la utilizacidn de electrodos de
gran digmetro.

De acuerdo con el invento, se proporcicaa um
método de soldadura que incluye las etapas que consigisn en
desplazar un electrodo consumible de por lo menos 3,717 uum
(1/8 pulgada) de didmetro, a velocidad constante, hacia um

metal asociado que ha de ser soldado, mientras se forma, coum

pe

energia eléctrica que presenta una caracteristica de inten-

sidad-tensidén que tiene una pendiente de C a 2 amperios/vol-

fios, un arco de corriente continua entre el electrods con~
sunible v el metal asociado y manteniendo una circulacidn
de gas de proteccidn en el arco y en el metal fundide.

la figura 1 es wa vista en pergpectiva Je wna
operacién de soldadura de acuerdo con el invento;

Ia figura 1a es una vigta de extremidad sl

.

contacto entre las dosg placas que han de ser soldazdas en 1is

figura 1;



20

30

Lé figura 2 es wa vista lateral de la figura
1; los dngulos X e Y estdn situados en el plano de la figura
23

Ia figura 3 es une seccibn transversal detalls
da del soplete de soldadura, ilustrada esqueméticam?nte en

las Tiguras 1 vy 2, estando dicha seccidn transversal tomada
1

' en el plano de corte ITI-III de la figuva 5;

Ta Tigura4 es una vista en seccidn transver-
sal tomada en el plano de corte IV-IV de la figura 3;

, Ta figura 5 es una vista tomada a partir del
%plano V-V de la figura 3;

% Las figuras 6 y 7 son fotomacrografias de sec
iciones transversales de soldadura; y

Ias figuras 8z y 8b son graficos de la fenw
sidn en funcidn de la corriente.

El método de soldadura del invento estd ideal-
mente adapiadc para proporcionar una soldadura a gran velo-
cidad y de alta calidad, de placas de aluminio gruesas de
por ejemplo 25,4 a 76,2 mm (1 a 3 pulgadas) en dos pasadas,
ubilizando electrodos consumibles de aluminio de grdn did-
metro de por ejemplo 3,17 mm (1/8 pulgada) y preferentemente
de wn digmetro incluido entre 3,17 y 9,52 mm (1/8 y 3/8 pul-
gada) y todavia de manera mds preferible incluido entre 3,17
¥ 6,35 mn de didmetro (1/8 y 1/4 pulgada), por ejemplo hechas
de aluminio Tipo 5183. MNediante técnicas de pasadas milti-
ples pueden soldarse placas mds gruesas,

Para obtener resultados satisfactorios con
electrodos consumibles de grdn didmetro, la combinacidn del
equipo utiiizado para el presente invento debe proporcionar

wna capacidad suficiente para mantener condiciones estables




. ristica mds preferida para el funcionamiento de acuerdo con

&uiéﬁfé”ia'soldadura. La corriente de arco de soldadura y
la velocidad de avance del electrodo consumible son dos va-
riebles controlables que han de ser estudiadas en primer

lugar. Las fluctuaciones de la corriente de arco produci-

" das bien por las caracteristicas de la fuente de energia o

por una conmutacidn defectuosa.en el tubo de contacto dan
lugar a una importante disgregacidn del metal de aportacidn
debida a peliculas de éxido en la superficie del corddén de
goldadura. Mediante la utilizacidn de una fuente de co-

rriente constante, conjuntamente con un soplete de soldadu~

‘ra capaz de proporcionar a la vez una conmutacidén segura de

la corriente de soldadura y una proteccién gaseosa adecuada,
pueden estableéerse arcos controlables estables de hasta

900 amperios o mds. Ie expresién “fuente de corriente cong
tante" que se utiliza aqui se refiere preferentemente a una

caracteristica de intensidad-tensidén del tipo representado

‘en la figura 8a en la cual la curva es una linea recta ver-

tical, que corta por ejemplo el eje horizontal en 800 ampe=-
rios. La pendiente de la linea recta de la figura 8a es
igual, en amperios por véltio, a O amperios por voltio (A/V).

Aunque una caracteristica de intensidad-tensidn '

de una pendiente de O amperios por voltio sea la caracte-

el invento, puede utilizarse cualquier pendiente incluida
enfre Oyo»2 amper%qsrpor voltio,

' Preferénteﬁente, la fuente de energia del pre-
sente invento presenia ung corriente de salida regulads di-

3 + [d . &
namicamente en = 5%. Mds preferentemente, la regulacidn es-

t4 inclufda entre - 1.%.,
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Una fuente de energia adecuada capaz de PropOr=—
cionar las caracteristicas de pendiente adecuandas para el
funcionamiento segin el invento son por ejemplo la fuente
de energia Tek-Tran, Modelog TT-750 y LSC-1,000 fabricadas
por la Divisidn Tek-Tran de Air Products y Chemicals Corpo-
ratién de Newark, Ohio 43055; y el modelo Dismetrics 1741
n® de serie 0001, fabriéado por Diametrics Inc., de North
Hollywood, California 91605,

Por lo que a la velocidad de avance del elec-

trodo consumible se refiere, se obtienen resultados catis-

factorios ¥y reproductibles por medio de un sistema de avan-

ce de electrodo capaz de deéplazar el electrodo consumible
a velocidad constante hacia el metal asociado que se suelda.
Preferentemente, el sistema de avance de electrodo mantie-
ne la velocidad de electrodo en un valor gque no se sale de
los 1imites de ¥ 1/2% del valor particular elegido.

Un tercer elemento que exige una tensidn egpe-
cial es el goplete de soldadura., Es preciso proporcionar
une superficie de contacto suficiente paré la conmutacidn
segura de las elevadas corrientes que se utilizan. Una con
nutacidn defectuosa producird variaciones sustanciales en
la longitud del arco, Ademds, se necesita wna campana de
gas de tamafio adecuado para proporcionar el recubrimiento
adecuado con el gag protector del metal fundido asi obteni-
do. Con campanas de gas de por ejemplo 50,8 mm de didme-
tro interno (2 pulgadas) o con wn didmetro interno de 34,92
mn (1-3/8 pulgade) con una campana de proteccidn posterior

auxiliar segin se describe mds adelante con referencia a los
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.ejemplo segin se describe en los Ejemplos que siguen, se ha

dibujos, se ha comprobado que una distencia tipica entre la :

cempenz y la pieza trabajada del orden de 12,7 mm (1/2 pul-

gada) propcrciona un recubrimiento adecuado. En general,

ge desea que la distancia entre la campana y la pleza tra-

I L ST R

bajada sea lo mas corta posible sin gque la campana 0 panta-~

1lla en?re en contacto con el metal fundido de la soldadura.

]

Una campana de proteccidn posterior auxiliar no es necesa~
ria; la campans principal, de la cual sobresale el electro- ;
do, puede recibir wn didmetro interno més importante para
crear el mismo efecto.

El método del invento es aplicable por ejemplo
para soldar piezas de fundicidn, piezas forjadas o riezas
estrujadas gruesas aungue unz aplicacidn preferida es 1a
soldadura de placas de aluminio gruesas.

No se necesita dedicar una atencidn particular
a la preparaciotn &é i;é placés gue hen de ser soldadas de
acuerdo con el invento, La superficie de unidn puede haber
sido cortada con sierra o fresada y puede tipicamente pre-

sentar un acabado superficial entre 125 y 500 mMS, La lim-

pieza tampoco es un factor critico. Unz limpieza normal

rRCans

con solvente con cualquief agente de desengrase normalizado
serd suficiente para eliminar cualquier lubricante o agente
contaminante superficial capaz de producir uma porosidad

de la soldadura., En los tipos de wnidn y en los espesores

de metel utilizados con electrodos de grdn diametro, por

determinado que uwn intérvalo mdximo entre las superficies
plenas de 0,76 mm (0,030 pulgada) puede ser tolerado a pe-
gar de que es preferible que no exista ningin intérvalo,

Cuando existeu intérvalos superiores a 0,76 mm (0,030 pulgada) -
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ruede utilizarse wn refuerzo amovible para impedir las "per
foraciones",

Como consecusncia de la extenaidn del charco
del metal de soldadura fundido generado con electrodos de
gran didmetro, el invento asegure, para la obtencidn de
una penétraoién uniforme, que siemprec existe en contacto del
arco coﬁ el metal asociado pfocedente del electrodo. Esto
significa que el arto sé utiliza siempre pare asegzurar una
nveva fusidn del metal asociado., Ademds, asegura que el
arco permanecers estable. Si el charco de metal fundido se
desplaza totalmente débajo del arco pard impedir que el ar-
co chogue con el metal asociado, entonces la penetracidn
disminuye y se produce una falta de uniformidad de la solda-
dura. Pueden utilizarse dos métodos paras impedir que el
c¢harco de metal fundido se desplace interceptando completa-
mente el arco y nébdeﬁéndo qub chogue en el metal asociado.
Un método consiste en utilizar un dngulo de inclinacidn del
soplete al revés (con relacidn a la perpendicular a las pla
ceg de la figura 1), opuesto al que se representa en la fi-
gura 1. Un efecto perjudicial de wm angulo crientado al
revés es que se produce wa accibn de limpieza mediocre.

Un segundo método, preferido, que facilita me-
jores resultados, consiste en inclinar las unién mientras se
utiliza un dngulo de inclinacidn hacia adelante, dngulo Y,
en el soplete, de la manera representads en las figuras 1y
2. Se han utilizado dngulos de inclinacidn X de la uwnidn de
38 12° respecto a la posicidn horizontal. Un dngulo X de
12° da resultados excelentes con placag de %O,3O mmn de espe
sor (2-3/4 pulgadas) y es preferible utilizar wn dngulo X
de 5° con una placa de 50,8 mm de espesor (2 pulgadas). Este
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segundo método utiliza la gravedad para mantener el charco
de soldadura fundida fuera del camino del arco de modc que
‘este choque siempre en el metal asociado pe:mitiendo obte-
ner la fusidn eficaz del mismo.

De la manera que se utiliza agqui, los términos
"hacia édelante" y "hacia atrds" con respecto a la inclinag-
cidn dei soplete, se definen con relacidn a la figura 2 par-
ticularmente. Con la posicidn que corresponde a las 12 ho-
rag, alineada con la perpendicular a la placa 11, las pogi-
ciones hacia adelante son hacia adelante después de mediodia,
es decir lz posicidn ilustrada, mientras que las posiciones
hacia atrds son las posiciones antes de mediodfa.

Otra consideracidn es el efecto del error de
seguimiento de Ja junta. Una desvizeidn superior a * 3,17
mm (¥ 1/8 pulgada) puede producir una desadaptacidn de la
configuracidn de penetracién, dando lugar = una falta de fu-
sifn en el centro de la soldadura. Por tanto, es preferidbls
que el seguimiento se mantenge dentro de - 1,58 m (& 1/16
pulgada) es decir que cuando el soplete se desplaza a lo lar
go de la Jjunta de solda@u?a entre dos placas, el centro de
la junta del glambre no sé”desﬁiace leteralmente respecto
al pwto de contacto de las placas en mds de 1,58 mm (1/16
pulgada) en cada lado.

En la préctica actualmente preferids del inven-
to, se utiliza argdn para limpiar y proteger el charco de
soldadura fundida, Se suministra helio en wna cantidad ade-
cuada para obtener la pemetracidn y la circulacidn del metal
deseadas.

Un examen de estos pardmetros del procedimien—

to descritos mds arriba permitiré a los peritos en la mate~
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ria utilizar el método del invento para oblener con seguri-

dad soldaduras de alta calidad, HNo se necesitan precaucio-
nes particulares pawa preparar la unidn,para el ajuste de
las partes entre si, para el tratamiento de postw-soldadura

o para el desbarrado posterior. Se describirdn en los Ejem~
plos qué siguen modelos especificos de uniones del tipo uti-
lizado ;ara difersntes combinaciones de espesores de placas
y de elecitrodos.

Haciendo ahora refercncia a la figura 1, se
ilustra en ella un procedimiento de acuerdo con el invento,
conjuntamente con el eguipo adecuado para su realizacidn.
Dos places de aluminio gruesas 11 & 12 estdn en contacio la
unz con la otra 2 lo largo de la zona de contacto 13 y estén
sometidas a un proceso de soldadura conjunta. Segin se
ilvstra, se ha depositado hasta shora una sola pasada de cor
dén de soldadura 14, llenando dicho corddn de soldadura Unie
co completamente el surco 15.

Bl contacto enire las placas 11 y 12 se repre-

senta néds detalladamente en la figura 1a, cuyas particula-

ridades se deseribirdn més adelante en los Ejemplos que si
guen.

Ias dos placas estdn inclinadas respecto a la
horizontal en wn dngulo X que se ilustra mds claramente en
la figura 2. E1 soplete de soldadura 16 se degplaza hacia
arriba, a lo largo de y paralelamente al surco 15, en la di=
reccidn de desplazamiento indicada en la figura 1. E1 so-
plete de soldadura estd inclinado respecto a.la perpendicu—~
lar g las placas en wn angulo ¥ que se ilustra también mds
claramente en la figura.Z.

El electrodo congumible 17, que eg un alambre

2 AT Lt WV
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de aluminio, se representa saliendo del carrete de electro-
do 18, pasando a través de una guia de entrada de nylom 19
y.a continuecidén entre un rodillo de arrastre 20a y un ro-
dillo loco 20b y penetrando en el soplete de soldaduvra 16.
Ll avance del electrodo e¢s producido por el rodillo de arres
tre 209 cvande el electrodo pasa entre los rodlllos 20a y 20b.
El carrete de electrodo 18 estd provisto de un
tambor en el cual esta enrollado el electrodo consumible,
Preferentemente, este tambor tendrd un didmetro de por lo
menos 30,10 cm (15 pulgadas) con el objeto de evitar gue el
electrodo presente una excesiva curva. Si la pieza fundide

¢s demasiado importante, pueden utilizarse rodillos de ende

| rezemiento de alambre en la prozimidad de los rodillos de

arragtre y loco 20a y 200b,

El rodillo de arrastre 20z es acclionado por el
motor de avance 21. .

El soporte de montaje 22 del carrete de electro-
do mentiene el carrete de electrodo 18 con relacién al mo-
tor 21.

Toda la unidad de carrete de electrodo, motor,
rodillo de arrastre y soﬁiete de soldadura puede ser zjus—
tada verticalmente por medio de un blogue de soporte verti~
cal y una corredera 23, mientras gque el blogue de montaje
horizontal y la corredera 24 aseguran la posibilidad de re-
glaje horlzontal correspondiente,

El blogue de montaje horizontal ¥y la corredera
24 esten conectados rigidamente & la wnidad de carro ¥ no—

tor'25 que coopera con los dientes 26 de la cremallera de

carro 27 para que el soplete de soldadura pueda desplazarse

- de manera exactamente paralela al surco 15+ Unasg velocida-
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deg tipicas del carro estdn incluldas entre 10,16 y 25,4
en/minuto (4 a 10 pulgadas/minuto).

Ia cremallera de carro 27 estd provista de me-
dios de montaje 28 que permiten su orientacidn exacta en el
angulo particuwlar X respecte a la horizontal, elegido para
las pléoas que han de ser soldadas conjuntamente.

Ia presidn que existe entre el rodillo loco y
el rodillo de arradtre por wna parte y el electrodo consu-
mible 17 por obtra parte puede ser ajustada por el reglaje
de presidn de avance de electrodo 29.

E1l soplete 16 gse mantiene respecto al motor de

avance de electrodo y a la unided de rodillo loco y rodillo

de arrastre por medio de la mordaza de fijacidn 30,

Haciendo referencia a las figuras 3 a 5, se des~
cribird ahora un soplete de soldadura 16 adecuado para lle=
var a la prdctica el invento; En primer lugar, con rele-—
citn a la figura 3, el soporté extremo de soplete 31 es la
parte del soplete que esta sujeta por la moraaza de fijacidn
de soplete 30, EI1l soporte de extremida& de soplete 31 es
we prolongacidn en wna sola pieza en el ten;or de manguito
32, esgstando este provisto de una rosca interna 33, de modo
que la rotacidn de la pestafia accionable por llave de una
sola pieza 34 pueda desplazar avialmente el mangulto 35
hacia la izquierda en la figura 3 para que la cabeza 37
del panguito, que estd dividida en tres partes por las ra-
nuras 37a, 37b y 37c¢ (figuras 3 y 5), se deforme hacia el
interior aplicdndose contra el tubo de conmutacidn de cobre
38 con el objeto de sujetar esta en su gitio. La cabeza de
menguito 37 se deforme hacia el interior deb;dp.an;a.defop-

macidn eldstica que sufre debido a la interferencia de su
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superficie cénica externa 39 con la superficie cénica inter
na 40 del cuerpo 41 del manguito.

Se realiza una conexidn eléctrica de corriente
continua positiva (en el caso de polaridad inversa) por
ejemplo a través del conductor 61, de lz mordaza hendide 62,
de la pieza de refuerzo 63, del dispositivo de apriete de
mangui%g 32 y del manguito 35, entre una fuente de energia
adecuada y el tubo de conmutacién 38, Ia transferencia de
la corriente eléctrica entre el tubo de conmubacidén 38 ¥y
el electrodo consumible 17 debe ser muy constante y se ob-
tiene de la siguiente manera: 1) formando un intérvelo pe~
quefio entre el digmetro externo del electrodo consumible y
el diémetro interno del twvo de conmutzcidn, por ejemplo un
intérvalo de 0,635 a 0,76 mm (0,025 a 0,030 pulgada) que se
obtiene haciendo que el didmeiro interno del Hubo de conmu—
tacidn see igual a 0,71 mm (0,280 pulgedas) para un didme-
tro externo de 6,35 mm (O,2§O-pulgada) g6l electrodo congum~
mible o un didmetro interao de 3,81 mm (0,150 pulzada) para
un electrodo consumible de 3,17 mm (0,125 pulgada) de did-
metro externo; 2) dando wna longitud relativamente impor-
tante al $ubo de conmutacién, por ejemplo wma longitud de
15,24 cm (6 pulgadas); y 3) teniendo wnz cantidad mdxima de
refractario en el electrodo consumible, limitada solamente
por la necesidad de impedir wna friccidn indebida entre la
superficie externa del electrodc consumible y la superficie

interna del tubo de conmutacidn. TUn tubo de nylon reductor

de friccidn 42 se extiende a paritir de l2 exiremidad interna

del tubo de conmutacién 38 hasta la extremidad del soporte
de extremided de soplete 31,

La campana 43 del gopiete de soldadura estd su-

"L wTvaar
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jeta en el resto del soplete mediante la utilizeci on de uvna
tuerca 44 que puede ser apretada por wna llave y sirve prin.-
cipalumente para dirigir la circulecidn del gas de epantalla
miento hacia abajo alrededor de la zona que ha de ser solda-
da, Ia circulacidn del gas de apanitallamiento se hace ha-
cia el\interior e través de los conectores 44a y 44b a par-
tir de una fuente de suministro de gas (no representada) ¥
en el interior del-sopleté en ol sentido de su longitud,
segin se representa por las flechas, hasta el emplazamiento
del arco y del charco de metal fundido. EL anillo difusor
de gas 45 sirve para ésegurar que la circulacidn del gas se
haréd de manera uniforme completamente alrededor del arco y -
del charco de metal fundido.

Debido a las corrientes particularmente eleva-
das utilizadas en el invento con electrodos consumibles de
gréan didmetro, séwénf;&a por'agua la campana 43. EI1 agua pe
netra en la campana a través del conector 46, fluye hacia
abajo a través de la cémara semicilindrica 47 formada por
los deflectores 49 y 50 y a continuacidén hacia arriba a trs
vés de la camara semicilindrica 48, saliendo por el conector
51 Se proporciona wn enfriamiento por agua suplementario
(cuyos detalles no se representan) en la cdmara 52 alrede-
dor del cuerpo 41 del manguito, |

En el modo de realizacidn particular del soplete
de~s01dadura representado, se proporciona un apentallamien—
to suplementario con gas para proteger el charco de metal
fundido relativamente extenso que queda detrds del soplete
de soldadura cuando éste se desplaza en su direccidn de mo-
vimiento. Este apantallamiento se obtiene por medio de la

pantalla de gas posterior 53 que ineluye wn platillo 54 mon
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tado alrededor de la campana 43, con wn fondo falso 55 que
forma una camara de distribucién de gas 56 y que esta pro-
visto de agujeros 57 & través de los cuales se emite el gas
de zpantallamiento con el objeto de apantallar el charco de
soldadvra fundida. E1 zas de apantzllamiento penetra en la
pantal%a de gas posterior a través del conector 58 & pariir
de la fuente de gas (no representada). Alrededor del peri-
metro del platillo 54, se halla una tuberia de refrigere-
c¢ibn por agua 59.

En los Ejemplos que siguen se dan otras ilustra
cioneg del invento.

EJEMPIO T

Dos placas de aleacidn de a2luminio 5083 en esta
do O de 76,2 cn de ancho (30 pulgedas) y 91,44 cm de largoe
(36 pulzadas) con wn espesor T de 50,8 ma (2 pulgadas) han
sido preraradas eﬁ_sﬁ;-bordeé cortos para formar vna dimen
sién plana T de 15,87 ma (5/8 pulgeda) y un dngulo A Ge 73°.
Véase figura 1g. Ias placas han sido laminadas, siendo la
direccidn de laminacidn la que corresponde a su mayor Gi-
mensién. Estas placas se.han puesto en contécto por sus
bordes preparados y hanrsido soldadas con corriente continue
con polaridad inversa utilizando los detalles de procedi-
miento y de aparato gue se ilustran en las figuraé 1a 5.
Ia fuente de energia estaba constituide por wia mdquine de .
soldar Tek-Tran, Modelo IT-750, ajustade en su caracteristi
ca del tipo ilustrado en la figura 8a, siendo la pendiente
de la caracteristica de cero emperios/voltio. EIL motor y
lés rodillos de z2vance del electrodo estaban constituidos
por una wnidad Iinde SEH-2, fabricada por Unidn Carbide Corp.,

Linde Divisidn, Cleveland, Ohio. Se mentuvo constente la
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velocidad del electrodo consumible utilizando la tdenica

" que consiste en conectar wn taclmetyro Servotech Tipo AC
q :

7135 A-2 (1 voltio a 1.000 rpm con gama de salida de O a

10 voltios), con el 4rbol del motor de avance del electrodo.
Este tacdémetro estd fabricado vor Servotech Products Compa~
ny de Hawthorne, New Jersey. ILos conductores de salida pro
cedentes del tacdmetro estaban coneéﬁados a wm dispositivo
de control electréq;co Linde Tipo~C fabricado igualmente por
la Iinde Divisidn mencionada zds arriba, y la salida de gs-
te tipo de control se utilizd a su vez para controlar la ve-
locidad del motor de avance del electrodo. Crecies a esta.
téenica, ha sido posible mejorar la velocided de vegulacidn
aproximadamente haste & 1/2% respecto a Ia gama de variacidn
de ! 5% obtenida cuando se utiliza, en lugar de la tensidn
de salida del taclmetro la fuerza con%raelegtromoﬁriz del’
notor de avance del electrodo, EL didmetro interno de la
campana 43 era de 34,92 mm (1-3/8 pulgada) mientrzs que las
dimensiones aproximadas de la pentalla de gas posterior eran
de 69,85 mm de ancho (2~3/2 pulgada) con wna longitud de
107,95 mm (4-1/4 pulgada). EL caudal de gas de apantalla-
miento a través de la campana 43 ere de 4.200 litros/hora
(150 pies3) de argbn y 2.100 litros/hora (75 pies3) de helio,
mientras.que el caudal de gas de apantallamiento a través

de la pantalla de gas posterior 53 era de 4.200 litros/hora
de argbn (150 pies3/nora). Se soldaron conjuntaﬁente_las
dos placas utilizando solamente dos cordones, un cordén ffog
tal y un corddn de raiz. Ia corriente de soldadura del cor
dn frontal ha sido de 590 amperios mientras que le veloci-
dad del electrodo consumible hacia las placas de metal ago-

ciadas era de 508 cm/minuto (200 pulgades/minuto). EL elec-
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trodo consumible era de 3,17 mm. (1/8 pulgadas) de diame
tro, de aluminio del tipo 5183%. La teasibn de arco para

gl cordén frontal era de 35 voltios y el SOplete'de s0l-
dadura se desplazd a velocidad constarde en la direccién
representada en la figura 1, a razdén de 15,24 cm/minuto

(6 pulgedas/minuto). La corriente de soldadurs para el
cordén de raiz ha sido de 610 anperios, desplazindose el
electrodo consumible hacia el metal ssocilado a una velo-
cidad de 523,24 cm/minuto (205 pulgadas/minuto). La co-
rriente.eléctrica mas elevada se utilizd para el corddn

de ralz, ya que las perforaciocnes no constituian un moti-
vo de procupacién en razbédn de que el corddén frontal habla
sido hecho ya; la corriente mas elevada asegura la compen
sacibébn de la deformacidn producida por el coxrdéun frontal.
En este caso también, la tensidn de arco era de 35 voltios,
desplazédndose el soplete & lo largo del surco igualmente a
la velocidad de 15,24 cm/minuto (6 pulgadas/minuto). En
los cordones tanto frontal como de raiz, el angulo de in-
clinacifn X de las placas, segin se representa en la figu
ra 2, era de 5°, El éngulo de inclinecién Y del soplete que
se representa también en la figura 2, era de 10 a 15°. E1
corddén de raiz se hizo después de enfriarse las placas &
66°¢ (150°F). La soldadura resultante se comprobd de acuer
do con la Seccién IX del cbdigo de Cédigo de Calderas y
Presién de la ASME, y de acuerdo con la especificacibn de
1a Guardia Costera de los Estados Unidos, CG-7 y se han ob-

[ ]
tenido los resultados sefialados en la Tabla I.
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TABLA T.- PROPIEDADES
EJRPLO
. p ULs UYS 4lergenie:
iétodo de Comprobacidn (Ks1) ‘ (gsz) 25,4
- (a2 )
!
: ' |
Resistencia a la traccion en la i
seceion transversal completa, 45,7 23,8 (1) : 17,5
Resistencia a la traccidn en la
seccidn transversal reducida. 44,7 — -
Resistencia a la traccidn ?ejpzo?
reducida didmetro 12,7 mm (1/2 * 4 0
= Todos los metales de soldadura. t153 20,0 (2) 29,
Resistencia a la trﬁcovon -
seccibn reducida digmetro | (I) 46,9 23,0 (2) ?1’8
12,7 ma (1/2 ") - MHetal (z1) 48,1 23,9 (2) 21,2
a5001ado : )
Prueba de plegado libre Alargamiento - 33,8 %
Prueba de plegado guiado de 180° no .

(Redio 3-=1/2 T) -

El plegado transversal
en lo cara, la raiz |

ni en las x

Notas: (1)

Tongitud calibre 25,4 cm (10 ")

(2) TLongitud calibre 50,8 mm (2 "}

(L) Dlrecclon lougitudinal, es deglr la dirsc-
cibn de laminado de la placa.

(LT) Direccidn trensversal larga

(?) ZEspesor de la placa.

. (XSI) Mi1 1ibras por pulgada cuadrada.
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TABLA I.- PRCPIZDADES HECAWICAS PARA

ULS UYS Alargemiento ( % ) , o
(RsI) - (¥s1) 25,4 mn 554 ma Reduccién de. Superficie,
' (2 (10 n) %

i
45,7 23,8 (1) || 17,5 1,2 - -
44,7 — — — - -
41,3 20,0 (2) 29,0 - 42
46,0 23,0 (2) 21,8 - - 30
48,1 23,9 (2) 21,2 —_— 28

Alargamiento - 33,8 %

El plegado transversal de 180° no h= producido grietes ni desgarrsmientos

én le cara, la raiz ni en las partes laterales.
cm (10 *)
ma (2 v}
Ly, es decir la direc- :
1. placa.

larga

a cuadrada.
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TABIA II.-. PRCPIEDA

Prueba de plegado guiado .
(Radio 3~1/3 1)

EJRPLO
UTS UTs S
iétodo de Comprobacidn (£ST) (ksy) |, Aareem
. i 25,4 mm
T(le)
Resistencia a la traccidn en la 5 JE | -
seccidn transversal completa. 4442 ! 23,6 (1) 15,8
i
Resistencia a la traccidn en la
seccidn transversal reducida. 43,8 - -
) ]
Resigtencia a la traceidn ?egcié?
. reducida digmetro 12,7 mm (1,/2 ¢
- Todos los metales de soldadura. 41,2 20,4 (2) 27,0
Resistencia a la treccidn 1 5
seccidn reducida didmetro (L) 4645 23,4 (2) ?2’3
12,7 ma (1/2 #) - lietal (1LT) 47,4 24,2 (2) 22,5
ascciado. : :
Prueba de plegado libre | Alargamiento - 39,9%
de 180°

Bl plegado transversaI;
en la cara, la raiz, . ni en las

2 n)

Notas: 51) Longitud calibre 25,4 cm 210 ")
2) Longitud calibre 50,5 mm
(L) Direccidn longitudinal, es decir la direccidn
de laminado Ge la placa,
(L?) Direccidn transversal larga
(T) Espesor de la placa.
KSI)

IMil libras por pulgada cuadrada.



TABLA II... PROPIEDADES MECANICAS PARA

EJEMPLO TX.-

. 3 e e o7 . e e
ST (Zs1) ~ Alargamiento (%) Reduccidn de Superficie

. 25,4 mm 254 mm o
- (2) (10 ) *

i
|
i
!

11,2 20,4 (2) 27,0 — 33

16,5 23,4 (2) 22,3 - 29
FT s 4 24,2 (2) 22,5 _— 38

largamiento — 39,9%

L plegado trﬂnsversai’ de 180° no ha producido grietas ni desgarramientos

m la cara, la raiz, . ni en las partes laterales.

10 n)

2 n)

decir la direccidn
3

drada. i
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EJRIPLO II

Be hizo una soldaduras como en el Ejemplo I, sal
vo‘las diferencias siguientes: el electrodo consumible tenia
un diémetro de 6,35 mm (1/4 pulgada) y era de alumiﬁio del ti
po 5183 y la energia con las caracteristicas ilustradas en la
figura‘&g, es decir con una pendiente de cero amperios/voltio,
se sumi;istré por medio de una miquina de soldadura Diametrics,
Modelo 1741, Namero de~$e;ie 000)., fabricada por la Compafisz
mencionzda més arriba. Para la soldaduré frontal, la corriente
de soldadura ha sido de 800 amperios, el electrodo se¢ desplazd
hacia el metal asociado con una velocidad de 152,4 cm/miruto
(60 pulgadas/minuto), la tensién del arco era de 72 voltios y
la velocidad de desplazamiento del soplete =& lo largo del sur-
co era de 20,32 cm/minuto (8 pulgadas/minuto). Pgra el cordda
de raiz, la corriente de soldadura ha sido de 840 amperios, la
velocidad del electrodo hacia el metal asociado de 1€5,1 cm/zi
nuto (65 pulgadas/minuto), la tensibén del arco éra de 32 vol-
tios y la velocidad del soplete en el sentido de la longitud
del surco de 20,32 em/minuto (8 pulgadas/minuto). La prepara-
cibén de los bordes ha sido diférente porque la dimensién de la
zong plana L utilizada ha sido de 19,05 mm (3/# pulgada). Las
propiedades mecénicas resultantes se indican en la Table Il y
en la figura 6 se ve una fotomacrografia de la soldadura.

EJEMPLO IIX

Se hizo una soldadura utilizando ellprocedimieg

_to descrito en el Ejemplo I salvo las siguientes diferencieas.

El espesor de las placas era de 69,85 mm (2-3/4 pulgada), ¥ se
dié a los bordes un éngulo A igual a 90°, con una dimensién de
zona plana L igual a 19,05 mm (3/4 pulgada). El dismetro del

electrodo consumible de aluminio del tipo 5183 era de 6,35 mm
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_ (1/4 pulgada) y este electrodo se utilizé en combinecién con

la maquina de-soldadura descrita en el Ejemplo II, gjustada

.lgualmente para proporcicnar una caracteristica del tipo repre

sentado.eﬁfla figura 8a. El caudal de gas de spantallamiento =
través de la campana 43 era de %35 litros/hora (1201ie55/hora}
de argén y 336 litros/hora (120 pies’/hora) de helio. El cau-
dal de gas de spantallemiento a través de la pantalla de gas
posterior 5% era de 420 litros/hora (150 piesB/hora) de argén.
Para el cordédn de soldadura frontal, la corriente de soldadu-
ra faé de 800 amperios, la velocidad del electrodo hacia el
metal asociado de 157,48 cm/minuto (62 pulgedas/minuto), la
tensidén del arco era de %2 voltios, la velocidad del soplete
a lo largo del surco de 10,16 cm/minuto (4 pulgadas/minuto) ¥
ge ajustd el Aangulo X en 12°, Para el cordén de soldadura Qe
raiz, la corriente de soldadura ha sido de 840 amperios, ls
velocidad del eleétroé; hacia el metal asociado de 170,1 cm/
minuto (65 pulgadas/miﬁuto) la tensién de arco era de 32 vol-~
tios, la velocidad de desplazamiento del soplete a 1o largo
del surco de 10,16 cm/minuto (4 pulgadas/minuto) y el angulo
¥ era de 12°. En 1a figura 7 se ha representado una fotoma-
6rografia de la soldadura resultante.

Cuando se comprueban las scldaduras realizadas
con electrodos de gran diametro segln el invento, ce ve clara
mente en los Ejemplos anteriores I y II que se obtienen facil

mente en todos los casos las caracteristicas minimas garanti-

-zadas indicadas para placas 5087 con templado O. Ademas, la

inspeccién tanto radiogréfica, como ultrasédnica, indica que
las soldaduras obtenidas estan exentas de porosidad o de in-
clusiones detectables. Los Ejemplos que anteceden representan

velocidades de depbsito variables entre 6,34 y 10,61 Kg/hora
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(14 y 19 Iibras/hora). El aspecto superficial del cordén de
soldadura, aungue sea mis estético en algunos casbs gue en
otros, es estructuralmente aceptable y no necesita un acabado
post-soldadura, Ia deformecidén de las muestras de 76,2 cm de
ancho {30 pulgadas), no mantenidas,de los Ejemplos anteriores;
no ha rébasado en ﬁingan caso 3,17 mm (1./8 pulgada) a partir
de la superficie plana para el primer cordén de soldadura,

Al sor realizade ei‘segundo cordbn de-soldadara,.la def orma-
cibn se redujo normalmente a menos de 1,58 mm (1/16 pulgada)
respecto a la superficie de la muestra. ’

En razbn de iaé mayores velocidades de depbsito gque
se obtienen (por e¢jemplo actualmente de 6,34 a 10,61 Kg/hora
(14 a 19 libras/hora), a la grén flexibilidad de preparacibn
de la junta y & las excelentes propiecdzdes mecédnicas gue pue-
den ser obtenidas, el presente invento permite utilizar elec~
trodos de grin didmetro en el procedimiento de soldadura MIG,
reduciendo asi los costes de fabricacién-de las estructuras o
conjuntos realizacdos con placaé de aluminio gruesas.

¥1 nuevo procedimiento de soldadura del invento ha
permitido soldar con seguridad placas de aluminio gruesas de
por ejemplo 69,85 mm de espesor (2-3/4 pulgadés), en dos pasa-
das, Permite obtener un arco vpenetrante, progresivo exento de
chisporroteos, totalmente controlable, que funciona con co-
rrientes iguales o superiores a 800 amperios, utilizando elec
trodes de didmetro igual o superior a 6,35 mm (1/4 pulgada).
Utilizando una combinacién de sopléte de soldadura mejorado,
de suministro de energia con corriente constante y un sistema
de avance de alambre mejorado, puede obtererse un arco exento
de chisporroteos, totalmente controlable gue facilita una ma-

yor penetracibén y un control mejorado del charco de soldadura
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fundide y permite obtener una superficie lisa del cordén de
soldadura. '

El tiempo que se ahorra en las varias fases necesa-
riag para realizar una soldadura aceptable permite reducir el
coste de la operacién., Tipicamente, la operacibén de prepara-—
cién de la unibn, por lo que se refiere a tolerancias de meca-—
nizacibn, adaﬁtacién de las piezas, acabado superficial de la
unién y limpieza no es tén critica como en el caso de la sol-
dadura convencional. El equipo de soldadura y el procedimien—
to utilizados estdn relativamente exentos de complicaciones,
y no es preciso utilizar personal muy cualificado o especial-
mente adiestrado para su utilizacidén adecuada. Puede preverse
que las soldaduras obtenidas con este procedimiento estarén
virtualmente exentas de porosidad e inclusiones y no presen-
tardn ninguna falta de fusidén en el cordén de soldadura. EL
tamafio del charco de soldedura fundida y el tiempo durante el
cual se mantiene en estado fundido impide de manera inherente
que se produzcan estos defectos. Ta eliminacibédn de estos de-
fectos da lugar igualmente a una reducciéﬁ sustancial del cos
te de reparacién de soldaduras que se producen normalimente en
1as soldaduras recalizadas en varias vasadas. Ias ventajas
obteniéas en cada uno de estos.Ambitos se suman para dar lugar
a una reduccién neta del tiempo necesario para realizar la
soldadura asi como de las dificultades y de los costes.

Se entiende gue pueden introducirse en el invento
que se acaba de describir varias modificaciones cambids y
adaptaciones sin salirse del significado y del alcance de los

equivalentes de las Reivindicaciones adjuntas.
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En resumen la Patente de Invencién que se solicite debera

recaer sobre las siguientes: -
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REIVINDICACIONES

l1.- Método de soldadura, caracterizado porgue in-
cluye las etapas que consisten en desplazar un elecirodo con-
sumible de por lo menos 3,17 mm de didmetro (1/8 pulgada) s
una velocidad constante hacia un metal asociado que ha de ser
soldado, mientras se mantiene, con una potencia eléctrica de
una caracteristica intensidad-te:.sién que presenta una pendien
te de O a 5 amperios/voltio, un arco de corriente continua en
tre el electrodo consumible y el metal asociado, y mientras
se mantiene una circulacién de gas de apantallamiento en el
arco y en el metal fundido.

2.~ Método de soldadura seglin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el metal del electrodo consumible y el
metal asociado son ambos aluminio.

3.- Hétodo de soldadura segln la reivindicacidn 1
0 2, caracterizado porque la cnergia eléctrica se aplica en-
tre el electrodo consumible y el metal asociado con polaridad
inversa. .

4.~ Hétodo de soldadura seg@n una cualquiera de las

. anteriores reivindicaciones, caracterizado porque la caracte-

ristica de intensidad-tensién presenta una pendiente de cero
anperios/voltio, L _

5.- létodo de soldadura seglin una cualquiera de
las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque la ve-
locidad del electrodo consumible hacia el metal asociado que
ha de ser soldado, se controla dentro de limites iguales & x
1/2 % de la velocidad deseada.

6.~ étodo de soldadura segin una cualquiera de las
enteriores reivindicaciones, caracterizado porque se inclina

el metal asociado para que la gravedad asegure el chogue del
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arco sobre el metal asociado,

7.~ MNétodo de soldadura segin la reivindicacién 6,
caracterizado porgue el electrodo consumible se desplaza a
partir de un soplete de soldadura que tiene un dngulo de ineli-
nacién hacia adelante,

8.~ M&todo de soldzdura segin una cualquiera de las
anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el metal
asociado esté constituidé ﬁor placas de gluminio Tipo 50830
de 50,8 mm de espesor (2 pulgadas) que estén en contacto, el
electrodo consumible es un electrodo de aluminio Tipo 5183 de
3,17 mm de didmetro (1/8 pulgada) que se desplaza hacia el
metal asociado a la velocidad de 508 em/minuto (200 pulgadas/
minuto), y la energia eléctrica tiene una caracteristica de
cero amperios/voltio y estéd conectada con polaridad inversa,
siendo la corriente de 590 amperios.

9,- Iétodo de soldadura segin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores 1 a 7, caracterizado porque el me
tal asociado estd constituido por placas de aluminio Tipo
5083-0 de 50,8 mm de espesor (2 pulgadas) éue estén en contac-
to, el electrodo consumible es un electrodo de aluminio Tipo
5183 de 6,35 mm de didmetro (1/4 pulgada) que se desplaza ha-
cia el metal asociado a la velocidad de 152,4 cm/minuto (60
pulgadas/minuto) y la energfa eléctrica tiene una caracterfs-
tica de cero amperios/voltio y estéd conectada con polaridad
inversa, siendo la corriente de 800 amperios.

10.- Nibtodo de soldadura segin una cualquiéra de las
reivindicaciones 1 a 7 que anteceden, caracterizado porque el
metal asociado estd constituido por placas de aluminio Tipo
5083-0 de 69,85 mm-de espesor (2-3/4 pulgadas) que estén en

contacto, el electrodo ccnsumible es un electrodo de aluminio



Tipo 5183 de 6,35 mm de didmetro (1/4 pulgada) que se desplaza .
hacia el metal asociado a una velocidad de 157,48 cm/minuto
(62 pulgadas/minuto) y la energia eléctrica tiene una carac-
teristica de O amperios/voltio y esté conectada con polaridad
inversa, siendo la corriente de 800 amperios.

11.- Se reivindica por ultimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencibén que se solicita:
METODO DE SOLDADURA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre
sente memoria descriptiva que consta de Ventis@}é paginas me-
canografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 4 diciembre 1.974
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