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La presente invencidén se refiere a métodos de
soldadura de metales por impulsos magnéticos y, mds par
ticularmente, a métodos para la soldadura de recubrimien
to o solape de planchas para tubos y a dispositivos pu-—
ra efeétuar dichos métodos.

Se sabe que la soldadura por impulsos magnéti

cos hace posible unir conjuntamente planchas para tubos

de metales similares y diferentes con un minimo de con-

sumo de energfa. Tal procedimiento se utiliza principal
mente para soldar planchas para tubos de pared delgada
en metales ligeros y alpaciones. Se caracteriza por elg
vados rendimientos y gran eficacia de produccidn. En el
presente, la soldadura ﬁe tubos de aleaciones ae alumi-
nio con espesores de pi&ed de 1 a 1,5 mm y un didmetro
de 30 a 40 mm se puedegéonsiderar como un campn ‘tecno
légicamente dominado. éﬁn embargo, este campo podria
extender sustancialmen@é para hacer mayor la eficacia
del proceso de soldadura, nds larga la vida de servicio
de los equipos y mds simples las operaciones preparato-
rias.

Se conoce en la técnica un método de soldadu—
ra por impulsos magnéticos (véase, por ejemplo, el Cer-
tificado de inventor de la URSS mimero 226393, Cl.

B23k 19/00), en la que una corriente establecida en una

bobina inductora, cuando un grupo de condensadores pre—



viamente cargados estdn coneclados a la mismz, induce
una corriente inversa en una plancha o pieza parva tu-
bos de un material eléctricamente conductor, situada
my cerca de la bobina inductora. lLa interaccién de es
5 tas corrientes, cuyos campos magnéticos establecen una
amplitud de presién total que excede considerablenente
la del punto de defonaacidn del metal que estd sicndo
tratado, acelera una secccidén a soldar de una plancha g
vible., Ia soldadura de planchas pare tubos origias la
10 transferencia radial de la seceidn extremz de Lo nlan~
cha movible, produciéndose una Jjunta soldada cuéndq la
seccién anterior choca con una plancha o picza cistacio-
naria.
Por regla general, una seccibn de plaucha do-
15 formada bajo el efecto de un campo mrgnético pnlaztorio
tiene una forma de un tubo de pared delsnda. Una plan-
cha que incorpora una tal seccidén se denominard en lo
que sigue plancha movible y una plancha deformada se de
nominard plancha estacionaria. BIsta dlitime puede tener
un contorno eilindrico, cénico o cuslauier olro. Las an
20 teriores expresiones se uwiilizardn cuando se considercn
simultdneanente ambags planchas a soldar conjuntamente.
Si las planchas se montan previamente con un egpacio de
separacién entre ellas, entonces la veloeidad de una sec
cidn que se desplaza de la plancha movible en el instan
25 te de su colisidn alcanzard un valor de varios cientos

de metros por segundo, ascendiendo las presiones desa-
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rrolladas en la zona de contacto de las supefficies

a soldar a cientos de miles de atmésferas. Si las su-
perficies chocan Formando un dngulo (colisidn oblicua),
siendo este proporcionado por el perfilado de las plan
chas ya sea previamente o durante la aceleracién, re-
sulta una junta soldada,

E} método conocido de soldar por impulscs mag

-- néticos adolece de las siguientes desvenitajas: baja efi

cacia; una posibilidad de producir soldaduras s6lo a
velocidades de colisién relativamente altas y una ne-
cesidad de limpiar a fondo las superficies que ésfén
siendo soldadas, previamente a la soldadura. :

En lo que se refiere a la eficacia de solda-

‘dura 3, existe uma rélacidn de la masa de metal gque

estd siendo soldado realmente a la energla consumida,
que se puede expresar €omo ! 3 = _%B_D_:‘_-‘ié,’i__‘
: . CO'UO

en donde D = didmetro medio de la seceidn soldada de

la plancha movible;

=
11

anchura de soldadura a lo largo del eje

geonétrico de la plancha movible;

(6 0
1]

profundidad de la seccién soldada de la
plancha movible;

f = densidad del metal de la plancha movible;

CO= capacidad de un grupo de condensadores;
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UO = tensifn en los terminales del grupo

de condengadores.

Log dispositivos conocidos para soldadura por
impulsos magnéticos mediante el método descrito se co~
racteriza por un simple diagrama de circuito de co-
rriente fuerte. lste Wltimo comprende un grupo o ba-

terla de condensadores, un izecanismo de commutocién o

_ ingerrupeién de corriente y una bobina inductors, todos

ellos concctados en serie por conductores de corriente
de baja inductancia.

Los problemas encontrados cn el desazrollo de
grupos o baterias de condensadores de alta calidad han
gido resueltos en gran medida, ya que la indusiric ha
dominado la fabricacidén de condensadorces de depearn de
imaulsos gue-gse caracherigan por una elevada cnpacidad
especifica de almacenamiento, baja inductaﬁcia interns
y ung largs vida de gervieio. lLos mecanigmos de inte-
rrupcién de corriente, y especialuente las bobinag ine
ductoras, son punios débiles de los dispositivos pare
la soldadura por impulsos magnéticos. Una pran narte
de la ecnergia suministrada por las baterias de conden-
sadores se pierde en los mecanismos de interrupecidn de
corriente. Lstos estdn provensos al desgaste y necesle
tan el ugo de genmcradores de impulsos de disparo para
controlarlos. Ia herramienta de trabajo de los disposi

tivos para la soldadura por impulsos magnéticos es una



bobina inductord. Se conocen mds amﬁliamente bobinas
inductoras de miltiples vueltas y de una sola vuelta,
asi como una bobina inductora de miltiples vueltas con
un concentrador de flujo magnético. Ia bobina inducto~
5 ra de miltiples vueltas tiene un campo magnético prdc—
ticamente uniforme, se acopla fdcilmente con un grupo
simple y econémico de condensadores, pero se caracte-
. riza por una resistencia mecdnica minima. La bobina
inductora de una sola vuelta tiene una resistencié me=~
10 cdnica mdxima, pero necesita un grupo de-condehqaabres
de alta calidad y, por lo tanto, caros. Ademds, adole—
ce de ung desventajae inherenﬁe, COmo es un cambél@ég?
nético debilitado en la zona del espacio de separaéién.
Bstas desgventajas se superan parcialmente en una bhobina
15 inductora de-miltiples vueltas con un concéntrédéf de
flujo magnético, pero a expensas de pérdidas de energlia
adicionales. Asi, estd todavia pendiente de resolver el
problema de desarrollar una bobina inductora perfecta.
Ia técnieca de soldadura por impulsos magnéticos requiere
20 bobinas inductoras capaces de generar impulsos de campo
magnético repetitivo con una intensidad mdxima, siendo,
por lo tanto, especialmente crucial el problema de la
durabilidad de la bobina inductora.
Ii#s perfecto es un procedimiento de soldadura

25 (véase, por ejemplo, la patente norteamericana mimero

2201'76 .- 6 hand



3258573, Cl. 219/95), en la que anbes de establecer
un campo de impulsos magnéticos las planchas para tu
bos se calientan hagta que se ablandan por medio de
corrientesde alta frecucncia producidas por un genery
5 dor especial. Ial precalentamiento permite que ¢l pro
ceso de soldadura sea llevado a cabo a nicnoresg ampli-
tudes del campo maguético pulsatorio, una caracteristi
_ca que prolonga ls vida de servicio de las bobihéé’ig
ductoras. Sin embargo, el calentamiento de toda Za ua
10 ga del metal de la plancha conduce a un elevadc consu
mo de corrienteg de alta frecuencia, necesita el uso de
gases inertes para proteger las superiicics que se es—
tdn goldando conjuntamente contra la oxidacién y cam-
biog de la estructure metdlica, ¥y que sean sometidos,
15 por lo tanto, los articulos acabados a un recocido pog
terior a la soldadura.

El procedimiento de soldadura anberiormente
deserito reguiere dispositivos mucho mis complicados
que log utilizados para la soldadura usual por impulsos

20 magnéticos. El coste del generador de corriente de al-
ta frecuencia se aproxima 2l del sistemz de impulsos
magnéticos del dispositivo anterior. Lios reglimenes de
produccidn de este procedimiento diswinuyen materialmern
te debido a los ciclos prolongados de calentamiento y

25 recocido, haciéndoge rmcho mds caro el procedimicnto de

22-1'76 - 7 -
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soldadura propiamente dicho.

Asi, el método conocido no resuelve los pro-
blemas planteados en la soldadura por impulsos nagné-
ticos.

ElL objeto principal de la invencidn es supe-
rar lags desventajas anteriores de los métodos de solda

dura por recubrimiento o solape adopiados en la précti

_ ca mundial,

Otro objeto de la invencidn es proporoiqnar
un método para la soldadura por recubrimiento de piag
chas para tubos y un dispositivo vara efectuar dicho -
método, con los que se aseguraria una eficacia uayor
en la soldadura de planchas de metales similares 3 dig
tintos, elevada ecalidad y identidad de junbtas soidadas
por modificacién del modo de calentamiento de C¢ichns
planchas con corriente eléctrica.

Dicho objeto y otros se consiguen mediante la
creacibén de un wétodo para la soldadura de planchas por
recubrimiento o solape, de las cuales una es una plan
cha movible que tiene una geccidn tubular soldada y la
otra es wna plancha estacionaria con una seccidn solda-~
da coexial con la planche movible, couprendiendo dicho
método las operaciones de precalentar dichas planchag y
comprimir a contimwacidn sus superficies que estdu sicn

do soldadas deformando la geccidén soldada de la plancha
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movible bajo la presién de un campo marmético de impul-
80s, en el que, de acuerdo con la invencidén, el preco-
lentamiento se cfectia haciendo pasar una corrientc
eléetrica en dirccciones radiales entre lag planchos,
gimultdneamente o lo largo de toda la circunferciicia do
una junta goldada.

s conveniente cue la corrientc cléctrica he-

_cha pasar entre las planchas sea una corviente de impul

808 0 un tren de dichos impulsos.

Ia corriente pulsatoria puede ger hecihiy pasar
entre lasg planchas en el nomento en que sus superiicies
a soldar estdn siendo comprimidas.

Lag planchag se pueden dignoner con uli CapPie
cio de geparacién lleno por un material cléctricamente
conductor.

Iz seccidén goldada de la plancha movible, po
dria tener mejor la Torma de un cono truncado, htocando
su extremo la plancha estacionaria a lo largo de su cip
cunferencia. .

Bs cspecialmente favorable gque las planchas
estén dispuestas con el espacio de separacidén lleno de
un ges a baja presidn.

ILas planchas sc pueden fzbricar de metales si
milares, tales como acerc-acero, cobre-cobre y alwiinio-

~-aluminio.
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Pero se pueden producir también de metales
diferentes, tales como cobre-acero, acero~aluminio y
aleaciones de los mismos, aceto-titanio y aleaciones
de los mismos, cobre-titanio y aleaciones de los mis-~
mos, aluminio-titanio y aleaciones de 1los misnmos.

Para llevar a cabo el método propuesio en un

dispositivo que comprende un grupo de condensadores

_conectados en serie con un mecanismo de interrupcidn

de corriente y con una bobina inductora destinade a de
formar la seccién soldada de la plancha movible, Jde
acuerdo con la invencién, se acopla un grupo de éondeg
gadores de activacién e las planchas mediante cohﬁuc~
tores de corriente de baja induectancia para gencracs en
tre ellos la corrienté%de impulsos.

Es mmy razonéble que un mecanismo de interrup
cién de corriente esté:conectado en serie con el cir-
cuito del grupo de conéénsadores de activacidn, permi.
tiendo dicho mecanismo;de interrupeién de corriente sol
dar las planches a una tensidén de ruptura baja a tra-
vés del espacio de separacidén entre ellas, btanto cuando
el espacio estd lleno con un material eléctricamente
conductor como cuando las planchas estdn en contacto di
recio mtuo,.

s de 1o wds eficaz introducir un arrollamien

to-de alta tensidén de un transformador de acoplamiento

- 16 -
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de impulsos en el circuito del grupo de condensadores
de activecidn, estando su arrollamiento de baja ten-
sidn concectado a las planchas.

De acuerdo con la invencién, en el dispogi-
tivo que comprende cl grupo de condensadores concclba—
dog en serie a la bobina inductora gue deforma la goc
cién soldada de la plancha movible, se crow la posibi
lidad de acoplar unn plancha a la bobina induciors y
la otra a la baberla de condensadorcs haciendo uso de
conductores de corrientec de baja inductancia. Con la
disposicidn anterior, el mecaniswo de intorrulwién de
corriente sc yuede emitir, ya que las propias planchas
ectuardn como$un mecanismo de interzupeidn de vorwdon—
te, giendo czlentuda dichas planchas por la corsicnte
pulsatoria que pase a travis de lo bobinn induztowa,

El mecanismo de interrupeidn de corriente pue
de estar conecizdo cn serie con lz bobina inducitora, cl
grupo de condensadores y las nlanchos; esto harfa posi-
ble soldar las planchos o una tengidn de ruptura baja,
tanto con cl espocio de sevarascién lleno con una mate—
rial eléetricamente conductor como con las planchas fo-
céndoge rutuanente.

Serfa valioso que el disposgitivo comatituido
por el grupo de condensadores concctzdos en geric con

las planchas y con la bobina inductora cue deformn la
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seceibn soldada de la planche movible tuviera conecta-
dos un grupo o baterlza de condensadores de activacién
a las planchas para aumentar la corriente eléctrica pul
satoria que pasa a su través,

Bs aconsejable que el mecanigimo de intérrup-
cién de corriente que permite aumentar la tensgidn de
funcionamiento de la bateria de condensadores estd co-
nectado en serle con la bobina inductora y conllé’baﬁg
ria de condensadores. -

También es conveniente que el mecanismo de
interrupecidén de corriente esté conectado en serié a la
bateria de condensadores de activacién, proporcionando
por 1o tanto una elevada tensidén de funcionamiente en
la bateria y la posibilidad de cortarla, por ejemnlo,
en el instante en que son comprimidas las super?i ies
a soldar, en lugar de estar conectado en serie a 1la ba-
terfa de condensadores y a la bobina inductora y evite
asi pequeflas pérdidas en este circuito.

s particularmente valioso concctar un meco-
nismo de interrupcidén de corriente en serie con la bo-
bina inductora y la bateria de condensadores y otro con
la bateria de condensadores de activacidn, proporcionan
do con ello uno amplia posibilidad de ajustar las cone
diciones de goldadura.

El digspositivo que comprende la bateria de

- 12 -



condensadores conectados en serie mediante conductores
de corriente de baja inductacia con lag planchas que
estdn siendo soldadas y con la bobina inductora que dg
forma la seccién goldada de la plancha movible podria

5 tener mejor un espacio de separacién cubre una de.las
planchag y su conductor de corrienfe de baja induectan-
cia, estando dicho espacio lleno con un gus de baja
presién y atravesado por una descarga eléeitrica duran-
te la soldadura.

2

10 Las planchas y sus conductores de corrLcﬁto
de baja pregién y atravesado por descargas eldetricus
durante la soldadura.
También es conveniente que en el disposzitivo
constituido por la bateria de condensadores coned bxdog
15 en serie con el mecanismo interruptor de corrviente y con
la bobina inductora gue deforma la seccidén soldada de
la plancha movible, ¥y el grupo o bateria de condensado-
res de activacidén acoplados por los conductores de co-
rriente de baja inductancia a las planchas paro producir
20 una corriente de impulsos entre ellog, esté dispuesto un
espacio de separacidén, lleno con el gas a baja presidén
¥y atravedado por una descarga eléctrica durante la solda-
dura, entre unc de las planchas y su conductor de corrien
te de baja inductancia.

25 . Sc ha visto también que es prdetico que ambas

2241476 - 13 =
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planchas y sus conductores de corriente de baja induc~
tancia estén dispuestos con espacios de separacién lle
nos con un gas & baja presién y atravesados por descar
gas eléctricas durante la soldadura.

TFinalmente, se prefiere que los terminales de
la bateria de condcnsadores estén provistos de desconac
tadores. 4

Ta eficacia del método de soldadurs prbéﬁesto
es de 5 a 10 veces mayor que la del procedimient§.§e sol
dadura por impulsos magnéticos de la téenica anterior.
El método propuesto no requiere ni operaciones de consus
me de mano de obra y caras ni limpieza de lasg sﬁﬁérficies
a soldar., El mismo proporciona una amplia posibiiidad de
soldar a solape o recubrimiento planchas parya tubos con
diferentes estructuras en la zona de soldadura, *tal cono
goldar a través de una capa intermedia de un polvo metd--
lico o un material de soldadura (soldador), procedimien—
to de soldadura similar al de descargan de condensadores
de la tdéenica anterior. Lo mds prometedor desde el puntbo
de vista prdctico es la soldadura de planchas montadas
con un espacio de geparacidn que estd lleno con un ges
a baja presién y calentadas por una corriente de impul—
sos de elevada magnitud, del orden de 103 a 107 A. EL
espacio de separacién permite acelerar la seccién solda-

da de la plancha movible haste una veloeidad de varios

- 14 -
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cientos de metros por segundo y desarrollar elevadas
presiones entre las superficies a soldar durante su
colisién con la plancha estacionaria. In cste caso, la
corriente fluird a través de una descargs eléelbrica on
el gas que llena el espacio. Debido a la naturaleza
pulsatoria de la corriente, es posible oblener un im-

pulso potente con ayuda de simples y baratos digpogi-

tivos de almaccnamiento de energla, de los cuales cl

mfs conveniente es una baterfa de condensadores. ¥l
flujo térmico de alia potencia al cual estdn ex:uestas
las superficies a soldar de las planchas durante cl
vaso de una fuerbe corriecnte pulsaboria y uns condueti-
vidad térmica restrinsida de los metales dan lugar a que
se calienten hasta el punto de fusién sélo delpndas co—
pas superiicialeg de lag plunchas que estdn siends ca-
lentadag,

Un factor gignificativo que conduce a la pro-
duccidn de una Junta soldada es la presién de un compo
magnético natural estableeido por la corriceabe y propor-
cional al cundrado de la densidad de corricente. Lo cran
amplitud de lo corriente pulsatoria que fluye entre lag
planchas corresponde a und clevada prosién de su campo
magnético natural on lo descarga cléebrico en el copacio
de separacidn entre las planchas. Esbta presién obliga

a la combustién de productos de impurczas y 6xidos, cli-

- 15 -
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mindndolos del espacio de separacidén a una gran veloci-
dad e impulsa algo del metal fundido fuera de las super
ficies goldadas.

Asf, en la versién propuesta, las planchas no
s6lo son precalentadas antes de la soldadura, si no que
se efectia una secuencia mucho mig eficaz del proceso
preparatorio, comprendiendo la anterior secuencia ;as
operaciones de precalentar sbélo delgadas capas ﬁétéli-
cas de las superficies a soldar hasta sus puntos de fu
sifn y limpiar estas superficies bajo el efectd derla
presibén del canpo magnético natural de la corriehﬁe pul-
satoria. El cfecto de unién de estos dos procedimientos
se denominaria a conﬂi%uaeién "activacidn de pldnéhas"

o Mactivacidn de las séperficies a goldsr',

Una activacién electrotérmica eficaz de las
superficies soldadas béjo el efecto de una potente dege
carge entre las planchés Jjustamente antes 0 en el momen-
to de su colisidén gara%tiza una alta calidad eidentidad
de las juntas soldadas. Illo permite obtener junbas sol-
dadas de alta calidad & velocidades de colisién mucho
mis bajas de las suparficies soldadas (100 a 200 m/s) |,
que en el caso de soldadure convencional por inpulsos
magnéticos,

Como consecucncia, la intengidad del campo

ma:nético en la bobina inducitore se puede disminuir y,

- 16 -
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por lo tanto, el problema de su longevidad serfa re—
suelto del modo mds eficaz.

Debido a una naturaleze transitoria de impule
so de la activacién de las capas superficicles delgudes
solamente de las planchas, la totalidad de la mesce del
metal permanece prdeticamente fria, lo aque preserva wu

estructura y crea lag condiciones necosarias para la for-

- macidén de tipos de cstructura cualitativamente Ievos

en las juntas soldedas. Bsto ofrece la posibilidnd de
soldar diversos pares metdlicos que o bien no pucden
goldarse por los procedimientos de soldadura de 1z tée-
nica anterior o Licn se sueldan con unn menor eiicicn-
cia,

Las juntas soldadas producidags por el méisodo
propuesto tienen wrdcticsinente siempre una elevedi here
meticidad al vacio.

Los disnopitivos para efectuar cl método de
soldadura pronucstos son aconsejables para sustituir
los equipos normcles pera la soldadura por impulsos mag-
néticos, especiczlumenic cuando se agoton sus capacidades;
en la prdctica, csto significa que se pueden emplear pa-
ra soldar planchas de metales ligeros y alcacloncg con
un didmetro de una geccibn goldada de la plancho movible
superior a 30 ma y espesorcs de pared supcriores a 1 i,

FPara una ploncho movible de metales pesados y alencioncs,

- 17 =
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las dimensiones anteriormente indiecadas serian, por lo
tanto, de aproximadamente 20 mm y 0,5 mm. ¥l wmétodo pro-
puesto de soldadura es siempre preferible cuando se ro-
gquiere una junta soldada hermética al vaclo,

Ia naturaleza de la invencidn resultard clara
de la siguiente descripcién detallada de sus realizacio-
nes parbiculares, tomadas en combinacidén con los dibujos
adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es un dibujo esquemdtico oue 1lug-
tra el método propuesto parza la soldadura de pl:neﬁas de
tubos dispuestas con un cspacio de sepéracidn 1leno con
un material eldéetricamente conductor, de acuerdo’@dn la
invencién; -

Ia figura 2 es un dibujo esquemdtico que ilus-
tra el método propuesto de soldar planchas cuandb la sec—
cidén soldada de una plancha movible tiene la forma de un
cono truncado y cuando su extremo toca una plancha esba—~
cionaria a lo larzo de su circunferencia, de acuerdo con
la invencidn;

La figura 3 es un dibujo esquemdtico que ilus-
tra el método propuesto de soldar planchas colocadas con
un espacio de scparacidén lleno con un gas a bajae presidn,
de acuerdo con la invencidn;

La figura 4 muestra un dispositive para efee-

tuar el método propucsto de soldadura conectando un gru-—

- 18 -
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po o0 bateria de condensadores de activaciébn a las plan-
chas, de acuerdo con la invencidn;

Ia figura 5 miestra un dispositivo pars clec—
tuar el método de soldadura propuesto, que comprende un
mecanismo de interrupcién de corriente insertado c¢n el
cireuito del grupo de condensadores de activacidn, de
acuerdo con la invencidng

Ta Fipura 6 representa un dispositivo pdra
sfectuar el método propuecsto de soldedura, que compren-
de un trangformndor de acoplamiento gue estd en’ ol cir—
cuito de la bateria do condensadores de activacidn, de
acuerdo con la invencidng

Ia fisure T muestra un dispositivo porn efcce
tuar el método de soldadura propuesto, con los pliwchag
conectades en scric con una bobina inductora y o batew
ria de condensadores, de acuerdo con la invencién;

La fiyura 8 nuestra un dispogsitivo para efec~
twar el método de soldadura propuesto, que comprende wn
mecanismo de interiupcién de corriente conecctado en se-
rie con la bobina inductora, la bateria o grupo de con-
densadores v las planchas, de acuerdo con la invencidn;

La fiypura 9 ilusire un dispositivo para ciecw—
tuar el método deo soldadurz propuesto, gue compronde la
bateric de condensndorcs de aetivacidn conectados o lag

planchas en paralelo con un circuito eléctrico, que com-
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prende unz bobina inductora y un grupo de condensado-
res concctados en serie de acuerdo con la invencidn;

Ia figura 10 muestra un dispositivo para rog
lizar el método de soldadura propucsbo, que comprende
una bateria de condensadares de activacidn conectados
a las planchas 0 piczas en paralelo con un circuito elée-
trico que couprende una bobina inductora, una bateria
de condcensadores y un mecanigmo de interrupeibn de co=
rriente conectados en serie, de acuerdo con la ihﬁény
cibng ,

Ia figura 1l representa un dispositivo para
realizar el método propuesto de soldadura con una'bate—
ria de condensadorcs de activacidén conectados a fraﬁés
de un necanismo de interrupcidn de corriente a las plan—
chas, en paralelo con un circuito elécirico que nbmpren~
de una bobian inductora y una bateria de condensudores
conectados cn serie, de acuerdo con la invencién;

Lo Tigura 12:muestra un dispositivo para efcc-
tuar el método de soldadura propuesto con una baterin de
condensadores de activacidn conectados a través de un
mecanismo de interrupcidn de corriente a las planchas,
en paralelo con un circuito eléctrico que comprende uvng
bobina inductora, una bateria de condensadores y un e
canismo de interrupeidn de corriente, conectados on som

rie de secuerdo con la invenciéng




Ia figura 13 muestra un dispositivo para efec-
tuar el método propuesto de soldadura en el caso de que
esté previsto un eépacio de separacidén entre una de las
planchag y su conductor de corriente de baja inductan—

5 cia que la conecta a un circuito eléetrico que compren—
de una bobina inductora y une bateria de condensadores
conactados en serie, de acuerdo éon el invento;

Lo figura 14 micstra un dispositivo para la
realizacién del método propuesto de soldadura, cou egpa~-

10 ciog de separacidén previstos entre ambas planchas y sus
conductores de corriente de baja inductancia que ias
conectan & un circuito eléctrico que comprende una bobie-
ng inductora y una bateria de condensadores conecindos
en gerie, de acuerdo con el invento;

15 la figura 15 muestra un dispositivo paru efec-
tuar el método de soldadura propuesto, equipado con un
desconectador montado entre la baterfa de condensadores
¥y un cireuito oléetrico que comprende las planchas, una
bobina inductora y conductores de corriente de baja in-—

20 ductancia concciados en serie, de acuerdo con el invento.

Segin gse muestra, para producir una junta sole
dada, se deben impulsar las superficies metdlicas en el
sentido de juntarse a una distancia que asegure las Tucr—
zas de interaccion o interatémicas. Bsto se puede conse-

25 guir ya sea calentando el metal hasta que se establece

22.1.’{6 - 21 -
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un bafio de soldadura comin (soldadura de fusién) o apli-
cando una presibén suficiente para originar la fluencia
pléstica de los metales (soldadura de presidn). Bn cl
Yltimo caso, las superficies que se estdn soldando se
deben limpiar a fondo la peliculas de éxido y grasa y

de una capa de gases absorbidos que ocupan 1los enlacos

de valencia libre de los 4tomos del metal de la superii-

. ¢ie.

En realizaciones particulares diferentes -del

método propuesio de soldadura, el grado de calentamicn-

p

to, de limpicza y de compresidén de las superiicies
goldar puede variar dentro de un amplio margen. Yero el
calentaniento de las planchas mediante el paso de una
corriente eléctrica simultdneamente cen direcciones ro—
diales entre log planchag, a lo largo de toda la circun-
ferencia de la junte soldada, es comin para todas cstau
realizaciones.

A este fin, si se realiza la soldadurs por de-—
formacidn axial norwal @ los ejes de la seceibn soldada
de la plancha movible, dicha seccidn egtd situada dentro
de una bobina inductora. En el caso de cque el proceso de
goldadura se efectia deformando la plancaa en el gentido
opuesto, la bobina inductora esid introducida dentro de

2 plancha movible. Se pueden tomar para efectuar la pol

dadura planchas o plezas de diversas formes. Pero un re-
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quisito previo del procedimiento de soldadura pronucsio
es una forma tubular de la seceidn o soldar de la plan-
cha movible. In la moyorie de log casos de importoncis
préctica tienc ¢l contorno de un tubo cilindrico, aun-—
gue podria ger tawbién un tubo cénico o con unn geceidbn
trangversal elipbica, cundrada o alsuna otra. Una plan-

cha 0 pieza egtacionaria puede ser o bien tubular o une

- cizay siendo, por cejomplo, de la forma de un cilindro,

cono, una cabeza de taubor, un tapbn, cle. Bn 1l inyo-
rfa de los casos, su seccidén en un plano normal al eje
geométrico ez similar en cu confiswracidn a lo de la
plancha movible, pero pucde diferir de csio dWltbinz.

En log dibujos, la figura 1 ilustra coquenditi-
camente el procedimicnto de soldadurn cuando ge sivdn
una plancha o nieza novible 1 con un espacio de separo-
cién "a¥ con respecto a una plancha o piena estocionarin
2. El espacio de geparacidn "a' estd lleno con alsin ma-—
terial eléctricamecnte conductor, tal como un polvo metd-
lico soldable con ambog melales, el de la plancun 1 y ol
de la plancha 2. La scccidn a soldar dc la plancho movi-

-~

ble 1 estd contenida dentro de una bobina iniuctora 3 ¥y
es deformada rodislmente con respecto a los ejes goomb-
tricos de lag nlanchas 1 y 2. Conectados en serie con
la bovina inductora 3, a través de un mecanismo de inbe—

rrupcidén de corriente 4, hay una baiteria o grupo de con-
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densadores 5. Un generador de corriente eléctrica 6 og-
t4 acoplado a las planchas 1 y 2., Antes de comensar cl

ciclo de soldadurza, se montan lag planchas 1 y 2 scxdn

se requiera, sc llena el cspacio de separacibn "a'" en-

tre ellas con un material apropiade y se carga el gruvo
de condensadores 5 a la tensidn de funcionamicnto,

El ciclo de soldadura se inicia swministran—
do corriente eléetrica a las planchas 1 y 2 desdé el
generador de corriente 6. El espacio de separacidén “an
entre las planchas 1 y 2, lleno con un material eléctri~
camente conductor en lg forma de un nolvo metdliéo; es
de resistencia mmy superior al resto de los elcméntos
fiel circuito eléctricqidado. Por lo tanto, el paso de
corriente eléctrica a través de este espacio da lugar
a la liberacién de calor.

La cantidad de calor libernda es variable, de-~
pendiendo de¢ la potencia del generador de corriente 6 y
del tiempo en que fluye la corriente, siendo por lo tan—
to diferente cl grado de calentamiento del polvo metdli-
co y de las sccciones soldadas de las planchas 1 y 2.

En cada cago particular su valor éptimo deberd elesirse
experinentalmnente por diversos ehsayos de soldadura.

Trag cl calentaniento de las planchas 1 ¥y 2
v del moterial eléetricamente conduchor, se conceba con-—

tre ellos ¢l mecanismo de inberupcidn de corriente 4.
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Como consecuencia, la bateria de condensadores 5 sc
carge a través de le bobina inductora 3, establecicndo
en la misma un compo magnético pulsatorio. Bajo ol eilee-
to de este campo ge deforma la seceidn a soldar de lug
planchas 1 y 2, dando c¢llo lugar a la compresidn del nge
terial eléciricaiente conductor calenbado, situndo cubre

lag superficieg calientes de las plenches 1 y 2, y o lo

_ soldadura subsisuiente de diches dos plenchas 1 y 2.

En este caso, una junta sgoldada entre las planchos 1 y
2 tiene una capa intermedia del material cléeotricasente

conductor.,

Es convenicenve cue se haga pasar lo corryiente
eléctrica entre las planchas 1 ¥ 2 en lo fomaa de una
corriente de impulsos ¢ de un tren de tales impulses.

En egte caso gse pueden obiener potentes impulsos ae co-
rriente de corta duracidén y, por lo tanbo, impulsos de
flujo de calor en la gona de soldadura, ubilizando sim-—
ples medios de la téenica, Prdcticamente, la difusién de
calor desde la zona de soldadura es siempre despreciable-
mente pequefia, nejorondo egto la eficacia del calentanien~
to por corriente eléctrica de las planchas 1 y 2. Debido

a la naturalesza transitoria del calentamiento de la zona
de soldadura, no se produce la oxidacién de las superfi-
cies soldadas.

Bn la mayoria de los casos, la energin precisa~
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da para producir la corriente de impulsos se pucde al-
macenar previamente en dispositivos de almacenamicnto
de energia, de los cuales las baterias o grupos dec con-
dengadores han enconbrado la mds amplio aplicacidén., De-
bido a esta energfa almacenada dentro del perlodo de
tiempo que supera en cientos de miles de veces la dura-
cidn del ciclo de calentamiento, solamente sc¢ aksorbe

de la red de smainisiro uma cantidad muy pequelia de einer-

-gia.

La noturaleza de log impulsos de la corriente
de calentamiento hace posible realigar en la préc%ica
una variante importante del método propucsto, en la que
una corricente eléetrica es hecha pasar entre lac planchas
1y 2 en el instante en cue estdn comprimidas sus super—
ficies soldadas. Bgto pormite la posibilidad de, por
ejemplo, presionar previamente el material cen polvo cléc-—
tricamente conduclor en ¢l espacio de geparacidén "a' cne
tre las planchas 1 ¥ foestabilizanao sug caracteriati~
cas cléctricas y mejorando con ello la eficacia del ca-
lentomiento con corriente elécirica.

La fipura 2 miestra esquentticamente una rea-—
lizacidn particular del método de soldcdura propuesto
gin uns capn intermedia de un material eléctricanente
conductor. 4 este fin, la seccidn a soldar de una plon—~

cha o pieza 1’ estd confipurada cowo un ftronco de couo



con su extremo tocando la plancha estacionaria 2 a lo
largo de su circunferencin. Ia plancha 17 pucde ser con
Tormada al exterior del equipo de soldadura o estor
insertada en el mismo, siendo lo dliimo mds convenicn—
5 te, ya que el nroceso de conformacién se efectiz bajo
el efecto de un campo marmético establecido cn Lo bobi
na inductora 3 antes de lg soldadura, recibiendo la bQ
bina inductora a la scccién soldada de la plancha L.
De acuerdo con la figura 2, el generador de
10 corriente 6 estd coneciado a las planchas 17y 2 insef—
tado en la bobina inductora 3 alimentado a través.dol
mecanismo 4 de interrupeidén de corricnbe desde la bo-
teria de condensadores 5. Anfes de que se inicie el ci
clo de soldadura, se¢ sitden lag planchag 1’ y 2 dc la
15 manera descrita anteriormente y se carsa la hateria de
condensadores hastc la tensién de operacidn.

El ciclo de soldadura comienza suninigtrando
corriente eléctrica s lag planches 17 y 2 desde el ge~
nerador de corriente 6, kn ¢l punto de contacto de las

20 planchas 17 y 2, la resistencia activa del circuito elég
trico es mucho mayor que en sus secciones regtantes.
Por lo fanto, ¢l paso de la corrienbe eléctrica du lu-
gar a la liberacibn de groan cantidad de calor en este
punto. Dependiendo de la potenciz del generador de co-

25 rriente 6 ¥ del Yiempo del flujo de corriente, puede ha

22.1076 - 27 —
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ber dos grupos de condiciones de calentamiento para
las planchas calentadas en la zona de soldadura, es—
tando la primera caracterigzada por la cantidad de ca—
lor liberada en el punto de contacto de las planchas
1’ y 2, siendo dicha cantidad suficicnte sélo pora fun
dir pequefias cantidades de metal en ambas planchas 1y

2. In este caso el nroceso de soldadura, similar en lg

.. naturaleza de la junta de soldadura al procedimiento co

nocido de descarss de condensadores, se efeciiia qdnec—
tando el mecanismo 4 de interrupcidn de corrienﬁe; ﬁa—
ciendo posible la descarga de la baterfa de condéﬁéadg
res 5 a través de la bobina inductors 3y establéciendo
con ello un campo magnético pulsatorio en la misma.

El sgesundo grupo de condiciones tiene lugsr
usualnente cunndo se ubtilizan corrientes pulsatorias
fuertes y se caracteriza por la cantidad de calor libe-
rada en el punto de contacto de las planchas 1’ y 2,
siendo dicha cantidad éuficiente para fundir cantidades
grondes de metal en las superficies de las planchas 17
¥y 2 y para su evaporacién parcial. Ln este caso, el pro
ceso de calentamicnto estd acompafiado por una elevada
presidn ejercida por el campo magnético natural de la
corriente eléctrica nulsatoria en la zona de calenta—

miento de las planchas 1° y 2. El efecto combinado de

los fendmenos anteriormente descritos da lugar a la eli
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minacidén de metales fundidos de la zona de contacto ini
cial de lasg planchas 1’ y 2 y el flujo subsiguiente de
la corriente a través de una descarga eléctrica entre
lag planchas 1° y 2 en los vapores de metal. Asi, ¢l
Proceso de calentamiento de las planchas 17 y 2 pasa por
alto su segunda etapa, denominada anteriormente activa-
¢ién de la plancha.

Se sabe que las descargas cléctricas en co-
rrientes muy fuertes gon inestables. Tienen tendeﬁéia a
la contraccidn en uno o varios canales (efecto de ?eég
triccidén). Fenbmenos gimilares ocurren cuando se calien—
tan las planchas 1’ y 2 por el procedimiento propuesto.
Pero, puesto que en este caso particular sbélo el résﬁl-
tado final del flujo de corriente es de inbterés pfécﬁico,
es decir, el calentamiento de las planchas 1’ y 2, el
grado de estabilidad de la descargza eléclrica no es de—~
cisivo., Como se muesira por los experimentos, las super
ficies de lag planchag 17 y 2 activadas por una descar-
ga eléectrica estdn cubiertasg por numerosas trazas de crg
gibn metdlica mis promunciada en los puntos de concen—
traciones de corriente contra un fondo de superficies uni
formemente fundidas de manera uniforme., La superficie ag
tivada es uniforme a lo largo de la circunferencia de la
junta soldada., Su anchura varia entre 5 y 30 mm, depen-
diendo de la mzgnitud de la corriente pulsatoria y de

la configuracién de las planchas.

-2 =
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Una junta soldada se produce cuando la sec-
cién soldada de la vlancha movible 1‘ es comprimida por
el campo magnético pulsatorio establecido en la bobina
inductora 3 al conectarls a la bateria de condensadores
5 con ayuda del mecanismo 4 de interrupcidén de corrien
te. »

7 % -

‘Su estructura, si se traza axialmente desde

a o,

. el punto de conbtacto inicizl de las planchas 1’ ¥ 2,

cambia a lo larso de su anchura. En primer lugéi;”la es
tructura de la junta soldada es similar a la oﬁﬁenida
por el procedimiento conocido de sgoldadura por?ﬁ??car-
g2 de condénsadores, pero adquiere enionces uné?uﬁariqg
cia especifica, caracterizada por ondas de 1a51§uﬁerfi
cies soldadas dec las planchas 1° y 2 empareda&éé»eon
una capa intermedia de metal fundido solidificado.

Ia Timura 3 ilustra esquerdticanente ol wmétodo
de soldadura propuesto, estando situada una plancha 1 con
resnecto a la plancha egtacionmaria 2 con un espacio de
separacidén va" lleno con un gas a bvaja presidn, de apro
ximadamente 107 o 1070 m Hg. Ia scccién soldada de la
plancha movible 1 estd dispuesta dentro de la bobina in
ductora 3. Zsta seccidn se deforma rodialmente con res—
pecto a los ejes geouétricos de las planchas 1 y 2. Un
grupo o bateria de condensadores estdn conectados en
gerie con la bobina induciora 3 a través de un mecanis-
mo 4 de interrupcibn de corrienic. Un generador de co-—

rriente eléctrica 6 estd acoplado a las planchas 1 y 2.

- 30 -
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Antes de iniciar el cicle de soldadura, se
montan apropiadamente las planchas 1 y 2, se llena el
espacio de separacidn "a" entre ellas con un gas a baja
' 6

presibn, de aproximadamente lO"1 a 107" mm Hg y se car—

g2 la bateria de condensadores 5 a su tensién de operg

cidén,

El ciclo de soldadura comienza mediante La

.aplicacién de tensién a las planchas 1 y 2 e inician-

do una descarga eléctrica en el espacio de sepafacidn
"at, Una descarga eléctrica en un gas a baja preélén,

aunque requiere ciertas medidas técnicas para crearla,
tiene un cierto mimerc de ventajas definidas en éCmpa—
racién con las descarpas de obros tipos.

Istd bagtante exenta de ruido y su efecto di-
ndmico de gas sobre las planchas 1 y 2, asl como sobre
Yas unidades de una mdquina de soldadura, es pequefio, El
efecto gasdindmico depende de la presién del gos resi-
duzl en el espacio de separacién “a", la descarga eléc
trica en el gas a baja presidén es mds estable y la ten~
gién de deécarga para log espacios "a", permisible des-
de el punto de vista téenico, es mds elevada. Bsta Ulti
ma depende de la configuracidén de las planchas y de la
presién residual en el espacio de separacién %"av, Una
descarza adicional de la descarga eléctrica a una baja
presién reside en que se puede iniciar cambiando la pre

sién de acuerdo con la conocida "ley de Paschen".

-3 -
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Il uso de una coryiente pulsalboria proporcio-’
na una activacidn mds favorable de las superficies de
planchas soldadas. Ias investigaciones de 1aAsuperfi—
cie activada de las planchas 1 y 2 han mostrado gue, en
contraposicidén a la realizacién precedente, estd complg
tamente exenta de cualesquiera heterogeneidadesghc?nseg

védndose la limpieza ineluso en caso de desalineacidn con

_siderable de las planchas 1 y 2. 5l grado de aq#ivgcién

de las planchas 1 y 2 depende de la potencia del?ééue~
rador de corriente 6 y del wneriodo de la corrieﬁ%é. Su
valor éptimo se debe elegir experimentalmente éﬁiéada ca
go particular por varios ensayos de soldadura. A

Tras la activacién de las planchas 1 &'2, se
copecta el mecanigmo de interrupcidén de corrienté 1 ¥ se
comprime la seccidén a soldar de la plancha 1 bajo el efeg
to del campo magnético pulsatorio establecido en la bo-
bina inductora 3 cuando la bateria de condensadores 5 se
descarge en la misma, Desplazdndose en la distancia igual
al valor del espacio deiseparacién ugu, cada elemento de
la geccidén soldada de 15 plancha movible 1 alcanza una
velocidad de cientos de metros por segundo y, tras cho-
car con la plancha estacionaria 2, desarrolla elevadasg
presiones entre las superficies a soldar de las planchas
1l y 2. Se debe hacer observar gue, debido a.la activa-

cidn de estas superficies, se pueden utilizar regimenes

- 32 -
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sustancialmente inferiores de recorrido de la seccidén
soldada de la plancha movible 1 que los utilizados en
1la soldadura por impulsos magnéticos de la técnica an-
terior.

Las superficies a soldar de las planchas 1
¥ 2 deben chocar con un cierto dngulo, de aproxi@ada—

mente 62, BEn términos de tecnologla es mds conveaiente

. prever el dngulo anterior en el curso de la acnle“acldn

de la seccién a soldar de la plancha movible 1, propor
cionando un perfil correspondiente del campo magnéﬁlco
a lo largo de log ejes geométricos de lag planphqu 1y
2. También es admisible el perfilado previo de 1as plan
chas 1 y 2, separada o simulidineamente. “

Una soldadura es el resultado de la colisién
de las superficies a soldar de las planchas 1 y 2, di-
feriendo el método de soldadura propuesto de los de la
técnica anterior en el resultado de la estructura de la
soldadura. Peculiar del mismo es la presencia de ondas
en las superficies soldadas de las planchas 1 y 2, es-
tando dichas ondas emparedadas con una capa intermedia
de metales fundidos solidificados, Lo cantidad de masas
fundidas solidificadas, asi como la amplitud y la fre-
cuencia de las ondas, pueden variar a lo largo de la an
chura de la soldadura, y dependicndo de las condiciones
de soldadura. El procedimiento anterior permite producir

soldaduras de calidad particularmente elevada, estando

- 35
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garantizada su hermeticidad al vaclo en una amplia gama
de condiciones de soldadura.

Bn la figura 4 se presenta un dibujo caquend-
tico de un dispositivo para efectuar el método de solda-
dura propuesto., Aparte de las planchas 1 y 2 que estdn
siendo soldadas, el mismo comprende una bobina inducto-—

ra 3 conectada, a través de un mecanismo de inﬁcffﬁpcién

_de corriente 4, a una bateria de condensadores 5. Ia bo

bina inductora 3 aloja la seccidn soldada de 1é‘piéncha
movible 1. Una bateria de condensadores de'activécién T
estd acoplada a las planchas 1 y 2 por medio de :eonduc—
tores de corriente 8 y 9 de baja impedancia. Lasfﬁlanp

chas 1 ¥ 2 estdn situadas con un espacio de separasién

gt lleno con un #28 & iaja presidn. Puesto que!Lo; cip
cuitos de suministro dérenergia y de conbrol dellas ba-
terfas de condensadores 5 y 7 son del tipo convencional
uvsualmente utilizado cé% los equipos anteriores, no se

explicardn con rds detalle en esta memoria.

En el dispositivo que se estd considerando, el
espacio de separacién "a® entre las planchas 1 y 2 se
utiliza no sélo pare acelerar la seccién de soldadura de
la plancha 1, sino tawbién para interrumpir o conmutar
la corriente de descarga de la bateria de condensadores
de activacién 7. la tensién de ruptura del ?spacio de

separacién "a" debe superar algoe a la tensidén de funcio-
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namiento de la bateria de condensadores de activacidn.
Ia seleccién de la tensibn de operacidén estd dictada

por la necesidad de hacer que la intensidad y duracién

de la corriente pulsatoria se adapten al grado requeri-

do de activacién de las planchas. Desde el punto de vig
ta técnico, en la mayoria de los casos el cspacio de

separacién "a" no puede excedexr de 1 a 3 mm, Por Lo tan

. to, su tensidn de ruptura puede probar ser inferior a

la tengién de operacién requerida en la vaterfs-d¢ con-
densadores de activacién 7, incluso a presiones-de gas
my bajas. 4 continmuacidn, la expresidén "tensibéa Ge rup-
tura elevada" del espacio de separacién "a" enive las
planchas serd restablecida en el caso de que exceda de
la tensién de operacién en los terrminales de la pateria
de condensadores 7, cuya corriente es interrumpida por
la descarga eléctrica en el espacio "a"., Por lo tanto,
la expresidén "tensidn de ruptura baja del espacio de se-
paracién "a" entre las planchas" se ubilizard cuando es—
ta tensidén sea menor que la tensidén de operacibén en los
terminales de la baterfa de condensadores, cuya corrien—
te es interrumpida por una descarga eléctrica en el cs—
pacio de separacidén "a',

El diagrama esquendtico aue sc esfd consideran—
do se refiere al casc de una elevada tensién de ruptura

del espacio "a". La interrupcién de la corriente de la
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baterfs de condensadores de activacidn 7 por'una descar—
ga eléctrica en el espacio de separacibn “a® fiene las
siguientes ventajas: las pérdidas de energla activa son
ninimas; el mecanismo de interrupeidén de corriente y su
aparato de control se omiten; la posibilidad de interrum
pir la descarga de la baterla de condensadores de activa
cién 7 cualquier mimero requerido de veces, ya que la

funcién de interrupeidén es realizada por cada pa:_de plan

"chas 1 y 2 recién montadas, Antes del comienzo del ciclo

de soldadura, las planchas 1 y 2 se disponen seéﬁﬁ'se
requiera, se llenz el espacio de separacién "aﬁiéén un
gas a baja presidén y se cargan las baterias de:ééh?ensa—
dores 5 y 7 hasta la tensién de operacidén. El éésiponte-
nido en el espacio de éeparacidn gt puede tengf una, pre-
sidn diferente, dependiendo del *tipo particular-aé plan—
chas, de la cﬁpacidad de un sisbtema de evacuacidn, de la
calidad de la obturacién al vacio de las planchas y de
lag caracteristicas esvecificas del gas que se estd uti-
lizando. En la préctica, es siempre mds conveniente tra-
bajar a P, a situado en la rama izquierda de la conocida
carva de Paschen, donde P es la presién regidual del gas
en el espacio de separacidén "a,

El dispositivo anteriormente descrito funciona
como sigue: una descarga eléctrica se inicia en el espa-

cio de separacidén Ma% utilizando cualquicr procedimiento
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conocido, por ejemplo, por medio de una chispa de dis-
paro producida muy cerca del espacio de separacién "av.
Ia corriente de descarga de la bateria de condensado~
res de activacidén 7 en la forma sinusoide decreciente
fluye a través de la descarga eléctrica en el espacio
de separacién %"a" y active a las superficie a soldar
de las planchas 1 y 2. Ia capacidad de almaceramiento
de la bateria de condensadores 7 y su tensién de opera—
cién se seleccionan de manera que se asegure el;efecto
de activacién requerido por varios ensayos de‘soidadu—
ra, | ; A

Prag la activacidn de las planchas I y 2, el
mecanismo de interrupcidén de corriente 4 se cqﬁecta v
la baterla de condensadores 5 se descarga en la bobina
inductora 3, estableciendo en la misma un campo’magnéti-
co pulgatorio. Bajo la presién de este campo magnético,
la seccidn a soldar de la plancha 1 se deforma y se ace~
lera en una distancia isual al espacio de separacién
ta" hasta alcanzar una velocidad de varios cientos de me-
tros por segundo. Cuando las secciones soldadas de las
planchas 1 y 2 colisionan se produce una junte soldada
¥ se completa el ciclo de soldadura.

Se debe hacer observar que la interrupcién de
la corriente de descarsn de la baterla de condensadores
de activacién 7 por la descarga eiéctrica en el eépacio

de separacién "a" y el uso de planchas 1 ¥ 2 en la fun~
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eién de un mecanismo de interrupeidén de corriente eos
muy conveniente en relacidén con el diseiio de los con
ductores de corriente 8 y 9 de baja inductancia. Eviqon-
temente, la baja inductancia del circuito de descarga
de la bhaterla de condensadores de activacibén T ascgura
una amplitud de coridente pds elevada y, por 19 tanto,
origina un efecto de activacidn mdximo, ‘ ?'

Ia figura 5 muestra un diagrame esquééﬁtico
de un dispositivo nara efectuar el método propuesto de
soldadura a une tensmGn de ruptura baja del espacio de
separacibén MaY, estan@p el espacio de separacién rav
1leno con un materialfeléctricamente conducto%'&;%océn-
doge mutuamente las pi;nchas 1’y 2. Bl dispoSi+i%o, que
zsegura la soldadura dbnaunta de la plancha movible 1
(6 1° ) y la plancha estaclonarla 2 comprende una bobi-
na inductora 3 conectada a través del mecanismo de ine
terrupcién de corriente 4 & una bateria de condensadores
5. Una bateria de condensadores de activacibén 7 estd
acoplada a las planchas 1 (1) y 2 a través de un meca-
nismo de interrupcién de corriente 10 conectado en serie
por medio de conductores de corriente de baja inductan=
cia 8 y 9. &n el dispositivo anterior, la tengidén de ope-
racidén de la bateria de condensadores de activacién 7

es menor que la fensién de ruptura del mecanismo de inte—

rrupcidn de corriente 10. Este Wltimo puede alcanzar ve-
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lores muy elevados, mientras que la tensién de ruptura
o perforacibn del espacio de separacidn "a" puede ser
pequeiia 0 el espacio de separacibén puede ser atravesado
eléctricamente por los medios anteriormente deseritos.

El dispositivo anterior proporciona una amplia
posibilidad de ajustar las condiciones de soldadu?a.

Antes de comenzar el ciclo de soldaéufé; las
planchas 1 (1°) y 2 se deben montar apropiadaménfe. Si
las planchas 1 y 2 estdn separadas formando eiiaébacio
"gh, este se llena con un material eléctricameﬁ%e con-
ductor o con un gas a baja presién. Ias baterfss-de con-
densadores 5 y 7 se deben cargar a la tensién‘ﬂé Bpera-
eidn. :

En lo que se refiere al momento de aétuacidn
de los mecanismos de interrupcién de corriente 4 y 10,
el mismo puede diferir ampliamente. El momento de acfua—
cién, asi como las tensiones de operacién a través de
las baterfas de condensadores 5 y 7 se eligen cexperimen-
talmente en cada caso particulor mediante ensayos de sol-
dadura,. Podas las cond%bioncs de soldadura se pueden

auvbdividir en dos grupos: en primer lugar, cuando el me-

_canismo de interrupcidn de corriente 10 ingeriado en el

circuito de la bateria de condcnasadores se conecta el
primero, y, el scgundo grupo, cuando el mecanismo de in-

terrupcidén de corriente 4 del circuito de la baterfa de
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condensadores 5 se conecta en primer lugar establecicn-
do un campo magnético en la bobina inductora 3. Hatural
mente, hay casos eh que los interrupbores de commutacidn
de corriente 4 y 10 se conecitan simltdneamente.

Las condiciones de soldadura del primer grupo
comienzaen conectando el mecanismo de interrupcién de co-

rriente 10, descargdndose la baterfa de condensaiéres 7

-

. como resultado cubre las planchas 1 (17) y 2, originando

el calentamiento o zcltivacidn de la superficie}a;soldar
en ese lugar. Bl mecanismo de interrupcidn de cbrriente
4 se excita después de un periodo de tiempo 6ptimo selecw—
cionado experimentalmente, y la bateria de condensadores
comienza a descargarse a través de la bobina inductora
3, estableciendo en la misma un campo magnético pulsato~
rio. Bajo la presién de este caumpo, la seccién.soidada
de la plancha 1 (1) se deforma hasta que las superficies
a soldar de las planchas 1 (1’) y 2 se comprimen directa—
mente o a través de una capa iniérmedia de un material
eléctricamente conductor.

Si se llena el espacio de separaciém "a" con

un gas a baja presidén dichas superficies chocan y se

* produce unza soldadura bajo lasg condiciones del primer

grupo.

Bl ciclo de soldadura de acuerdo con el segun~

do grupo de condiciones comienza conectando el mecanismo
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de interrupcibn de corricnte 4. Como consecuencia, la
bateria de condensadores 5 se descarga en la Lobina in-
ductora 3, estableciendo en la mismz un campo uamético
pulsatorio. Bajo la presidn de este campo se deforma la
seceibn a soldar de la plancha 1 (17), cauwbiando la fteon-—
sién de ruptura del espacio "a", caracteristicas del ma-
terial eléctricanmentie conductor que llena el cﬂpééio de
separacién o una resistencia activa de la unién{entre
las planchas 1’ y 2. 4 continuacidn se excita{el»meca—
nismo interruptor de corriente 10 en un instante Sptimo
selececionado experimentalmente por ensayos de sgoldadura,
¥y la bateria de condensadores de activacidén 7 ce descar-
ga a través del medio a través de las planchas 1 (17) y
2, calentando o activando la zona de soldadura. -Durante
el desplazamiento adicional de la seccidén soldada de la
plancha 1 (17), las superficies a soldar de las planchas
1 (1°) ¥y 2 son comprimidas o hechas chocar, produciéndose
una soldadura. |

Ia conexidén simultdnea de log mecanismos de in=
terrupcibn de corriente 4 y 10 se puede considerar como
un easo particular sblo formelmente, ya que el calenta-
miento o activacién ocurriria siempie un poco antes, por
cuanbo que la seecidn a soldar de la plancha 1 (1°) debe
recorrer una cierta distancia para proporcionar el efec-

)

to de compresién o de coligidn gobre las superficies o
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soldar,
En la ficure 6 se ilustra un diagrame esquomd-

tico de un dispositivo para realizar el método propues—

%o de soldadura a una tensién de ruptura baja del espa-

cio ¥a" en el caso de que este se llene con un material
eléctricamente conductor y cuando las planchas 1”7y 2 -

se tocan mutuamente., Una caracteristica especifica de

_ este dispositivo consiste en el uso de ua transformador

de acoplamiento o adaptacién de impulsos para mejdrar
la eficacia del calentamiento o activecién de l&s super-
ficies a soldar de las planchas 1 (1%) y 2.

El anterior dispositivo asegura la sbiéédura
conjunta de las planchas 1 (1’) y 2. El mismo tomprende
unz bobina inductora 3 acoplada a través de unfgeganis—
mo de interrupcidn de corriente 4 a un grupo 0 bateria
de condensadores 5, La bobina inductora 3 acomoda la sece
cibn a soldar de la plancha movible 1 0 (1%). Un arrolla-
miento de baja tenziobn 12 del transformador de acopla-
miento de impulsos estd conectado a las planchas 1 (i’)
y'2 por medio de conductores de corriente de baja induce
tancia 8 v 9, estando acoplado un arrollamiento 1l de
alta tensidn del transformador, a través de un mecanismo
de interrupcidén de corriente 10, a una bateria de condens
sadores de activacién 7.

Antes de que se inicie el ciclo de soldadura,
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ge deben de colocar apropiadamente las planchas 1 (17)
v 2. 31 se dispone un espacio "a'" entre lag planchas,

el mismo se llena con un mwaterial eléctricamente con-
ductor o con un gas a bajsa presién. las baterias de

condensadores 5 ¥y T se deben cargar hasta la tensién

de operacién.

2

Las condiciones de goldadura propordiuhﬁdas

__por el dispositivo anterior se pueden clesificds “bame

bién en dos grupos. L1l proceso de soldadura déi»ﬁrimer
grupo comienga introduciendo o conectando un mecsnisno
de interrupcidén de corriente 10, descargdindose la bate-
ria de condensadores de activacién 7 como consecuencia
el arrollamiento de alta tensién 11 del transfcrmador

de acoplamiento de impulsos, Bl flujo magnético.gue se
origina hace: permeable el arrollamicnto 12 de bajé ten—
sién del trangformador, y la tensiédn inducida en sus ter-
minales se aplica a las planchas 1 (1) y 2. Como conse-
cuencia, comienza a fluir entre lag mismas una corriente
eléctrica., Si el espucio "aV se llena con un gas a baja
presién, la tongidn de rupbura de dicho espacio dobe ser
menor que la inducida en los terminoles del ayrollamien~-
to 12 de baja tensidn del transformador de baja tensibn.
la corriente eléctrica calienlta o activa las superficies
a soldar de lag planchas 1 (1°) vy 2.

Debido al ugo del transformador de impulsos, la
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resistencia activa baja del espacio "a' entre las plan-
chas 1 (1°) ¥y 2 se puede acoplar con log pardmetros de
circuito de la bateria de condensadores de activacidn
T. las condiciones 6ptimas de acoplamiento que corres-
ponden a ung pobtencia mdxima liberada en la resistencia
activa del espacio de separacidén "a" gerd obtenido cuan-

doR=2 %, donde R es la resistencia del espacko tan

[

_ reducida al arrollamiento primaric del transformgdor de

adaptacién o acoplamiento de impulsos, L es la: inductan-
cia del circuito, C la capacidad de la bateria-de condens

sadores. El acoplamiento hace pogsible que una fraccidn

" congiderable de la energfa almacenada en la bateria de

condensadores de activacién 7 sea transmitida a las su-
perficies a soldar de las plenchas 1 (1°) y 2?11 

Tras el calentamiento (activacidn) dé‘estas Sl
perficies después de un perfodo de tiempo Sptimo elegido
experimentalmente, el ;ecanismo de interrupciéh de corrien—
te 4 se conecta y la bateria de condensador 5 comiensza
a descargarse a través de la bobina inductora’ 3, estable~
ciendo en la misma un campo magnético pulsatorio. Bajo
la presién de este campo, la seccién a soldar de la
plancha 1 (1°) se deforme hasta que las superficies a
soldar de las planchas 1 (1°) y 2 se comprimen directa-
mente 0 a través del material eléetricamente conductor

intermedio. En el caso de que el espacio de separacidn
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"at egté lleno con un gas a baja presidén, ocurre una
colisién de lasg superficies a soldar, dando lusar a
una soldadura apropiada para el primer grupo de con
diciones de soldadura.

El ciclo de soldadura para el sequndo gru-
po de condiciones de soldadura sc inicia tras la co-
nexién del mecanismo de inberrupcién de corriente 4

se produce una descarsn de lo bateria de condengido-

res 5 a la bobino inductora 3, con lo cual se estable

ce en ella un campo magnético pulsatorio. Bajo la pre
sibn de este campo, lo seccidén a goldar de ls plancha

1 (1) se deforma, cambiando la tensién de rupfura del
espacio "a¥ las caracteristicas del material elécﬁricg
mente conductor que llena el espacio o una resigﬁencia
activa de la unién entre las planchas 1° y 2. En un
instante elegido experimentalmente por ensayos de 501-
dadura, se excita el mecanismo de interrupcién de co-
rriente 10 y sc descarge la bateria de condensadores

de activacién 7 al arrollamiento de alita tensién 11

del transformador de acoplamiento de impulso, Ia ener—
gla de esta bateria de condensadores se transmite induc
tivamente a las planchas 1 (1’) y 2 conectadas al arro-
llamiento de baje tensidn 12 del transformador de aco-
plamiento de impulsos y las planchas soldadas 1 (1°) ¥y

2 se calientan o activan con ello. Cuando la seccidn a
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gsoldar de la plancha movible 1 (1°) se mueva mds, las
superficies & soldar de lag planchas 1 (17) ¥ 2 se
comprimen o chocan, formando como consecuencia uns
junta soldada.

El transformador de impulsos debe ser capaz
de resistir una tensidn de varias docenas de kilovol-
tios entre sus arrollamientos, debe ser sufici&hfemenr
te fuerte mecdnicamente para resistir fuerzas producm—
dag por las corrientes de 104 a 107 A que fluyen a tra-
vés de sus arrollamientos y tener una inductancia de
dispersidén baja. Esto dltimo se requiere para dlémlnulr
las pérdidas de energla en el propio transformduor.

La figurae 7 muiegtra esquendtlcamente un dige-
positivo para efecﬁuaf el método propuesto de so1dadurn
en el caso de una elevada tensibén de ruptura en el espa-
cio de separacidn "a"751tuado entre las planchas 1 y 2.
Una..caracteristica d1§t1nmlva de este dispositivo resi-
de en el acoplamiento de una bobina inductora 3 conecta~
da en serie con la seccidn soldade encerrada de una plan-
¢ha 1 y una bateria de condensadores 5 a lag planchas 1
¥ 2 por medio de conductores 8 y 9 de baja inductzcia.
Sucede que la bateria de condensadores 5 se utiliza tan-
to para establecer unzcampo nagnético pulsatorio en la
bobina inductora 3 como para activar las superficies

soldadas de las planchas 1 y 2.
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Yado que los superficies soldadas de las plan-—
chas 1 y 2 se activan por la energia de une corrienie
eléctrica que fluye a trovés de la bébina inductora 3,
el dispositivo anterior se caracterizo por un disefio
excepcionalmonte sencillo, altamente confiable y eficaz.
El control del ciclo de soldadura es extremedamente sim-
ple, debido a que no requiere medio alguno de sinsroni-
zacidn. -

Antes de comengzar el ciclo de soldadura se
dében colocar las planchos 1 y 2 de una maners apropia-
da ¥ llenar el copzeio de separacidén entre las mismas
de un ges a boje presidén. Ia baterfa de condensadores 5
se debe cargar a la tenzidén de operacidn. -

El ciclo de soldadura se pone en marcha ini-
ciando una descarsa eléetrica enbre las planchas i y 2
por cualquier método conocido, por ejemplo, por medio de
unz chispa iniciadora. La corriente que fluye en el cir-
culto establece, por unza parte, un campo magnético pul-
satorio -en la bobina inductora 3, deformando la seccidn
a soldar de la plancha 1, y, por otra parte, activa las
superficies a soldar de lag planchas 1 y 2. Los ciclos
de activacidn y la subsiguiente colisidn de las super-—
ficies a goldar se sincronizan aubtoudiicamente debido a

que todo el proceso ge controla por la misma descarga

en el gas. Ia colisién de las planchas, que da lugar a
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su soldadura conjunta, ocurrird siempre con un cierto
retardo con respecto al comienzo del flujo de corrien
te en el circuito. Para asegurar las condiciones de
funcionamiento de mdxima eficacia del dispositivo an-
terior, sus pardmetros se deben elegir de acuerdo con 7

la giguiente expresidn, que incluye tanto variables

W

encontradas experimentalmente como calculadas:’-* '

A

2 2
2L, b ch .
et 27 (2), donde I,es la

) Po Uo? an?

inductancia de 1z bobina; b es la dimensién gediétri-

ca que caracteriza la é’listribucidn de corrients en el
sistema bobina inductoé'a—plancha l; p es la deﬁa{{dad
del metal de la planchém movible l;cs‘ es el espe's‘erjde
pared de la plancha mo;ible 1; Uc es la veloci&?._& t'ie

la seccién a soldar de‘;-ila plancha movible 1, que se ne-
cesita para producir ui:a Jjunta soldada utilizando el
procedimiento de soldadura snterior (se determina ex—
perimentalmente para pares de metales particulares);
Co es la capacidad de la bateria de condensadores 5; a
es le tensidén de operacidén a través de la bateria de
condensadores 5; 6 es el espacio de separacibn entre .
las planchas 1 y 2; n es el mimero de vueltas de la
bobina inductora 3; /Uo es la constante magnética de
vacio.

Ilerece la pena hacer observar que puesto que
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el procedimiento de soldadura propucsto es particular-
mente venta joso vara soldar planchas o piezas 1 ¥y 2

de tamaflo relativamente srande (superior @ 20-30 mm de
didmetro) y debido a wa tenzién de ruptura relabivi-
mente baja del cspacio de separacién entre las plan-
chas 1 y 2, admisible desde el punto de vista técnico
(usualnmente de ayroximndamente 4-5 kV/mm), en ig L0y 0=
ria de log cagos e dcben ubilizar on la prdeticu bobi
nas inductoras de unn sola espira. Las bobinas-inducto
ras anteriores tiene una inductancic wminima en comparg
cién con todos log olros tipos de bobinas conociGos.
Las mismas son uecdnicamente resistentes y téenicamen—
te convenientoes ypura lo fobricacién.

Ia Tisura 8 ropresenta un diasrama ea;ﬁcméti—
co de un dispositivo para realizar el método propucsio
de soidadura en ¢l caso de una bensidn de ruptura bajo
del espacio de separucidn "a" entre las planchas 1 y 2
cuando este espacio se llena con un raterial elécetrica-
mente conductor y cumndo leos planchas 1 ¥y 2 se llevan
a contacto mutuo. Una caracteristica distintiva de este
dispositivo es un mecanismo de interrupcidn de corrien-
te 4 conectado entre un conductor de corriente 8 de ba-
Jja inductancia y la tomz de una bobina inductora 3 co-
nectada en serie con una baterla de condensadores 5. Ll

mecanismo de interrupcidn de corriente 4 también puede
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estar montado entre la bobina inductora 3 y la bateria
de condensadores 5 6 entre la bateria de condensadores
5 y un conductor de corriente 9 de baja inductancia.
Antes de comenzar el ciclo de soldadura se
colocan segln sea necesario las planchas 1 (17) y 2.
Si se separan medianté uxn espacio “ad, este ﬁlﬁim? se

1llena con un material. eléctricamente conductor 0 con un

DR

. gas a baja presidén. ILa bateria de condensadores 5 se

N 0y

carga hasta la tensiéﬁ de operacidén.

Ia soldaduré;se inicia conectando ei.ﬁécanis-
mo de interrupeidén de corriente 4, con lo cua¥~ééﬁienza
a fluir unas corrientevae descarga de la bateriélﬁé cone
densadores 5 a travégfﬁe la bobina inductora 3~&-éntre
las secciones a soldaé de las planchas 1 (17) j'; 3.

Cuando se uﬁ%iiza el digspositivo anterior, se
pueden prever dos grué}é de condiciones de soldadura,
dependiendo del tipo de medio contbenido entre ias plan~
chas 1 (1) vy 2.

El primer grupo de condiciones de soldadura
tiene lugar cuvaundo el esgpacio "a¥ entre las planchas
1 ¥y 2 se llena con el material eléctricamente conductor
0 en caso de una unién entre las planchas 1 ¥y 2 que
tenga una resistencia activae relativamente elevada. En

la prdctica, las superficies a soldar de las planchas

1 (1) y 2 se calientan solamente, no continudndose el
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calentamiento hasta la etapa de activacidn. Siwultdneca-
mente con el calentamiento, se comprimen las superficies,
siendo la compresién el resultado de la deformacidn de
la scceidn a soldar de lo plancha 1 (17) bajo la presidén
de un campo magnético pulsatorio establecido en la bo-
bina inductora 3. De este modo diene lusar el primer gsru

.-

po de condiciones de soldadura.
Lag condiciones de soldadura del segundo grupo
tienen lusar cuando el espacio "a" entre lasg planchas o

piezas 1 y 2 se 1llcna con ¢l gas & baja presidn. In cote

- caso0, la tonsidén aplicada a este espacio después de co-

~

nectar el mecaniomo de interrupcién de corriente 4 ¢
igual a la tensidén total de operacidn a través de la bae-
teria de condensadores 5, abravesard o perforursd el cs-
pacio de separacidén.

Una corricnte cléetrica que fluye cn el espa-
cio de separacidn ot después de la rupbura activa las
superficies a sbldar de lag planchas o piezas 1 y 2. AL
mismo tiempo, lao seccién goldnda de la plancha 1, que pa
sa a una digtancia que asciende al valor del espacio "a",
ge acelera a una velocidad de cientog de metros por se-
gundo. Una coligifn entre esta seccién y la de la plan-
cha o pieza estacionoria 2 da lugar a una junta soldada.

El uso del mecanigmo 4 de interrupcién de co-—
rriente permite aumentar la tensidén de operacién de la

.
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baterfa de condensadores 5. Por lo tanto, con un valor
constante de la energla almacenada en esta bateria, se
puede dismimuir su capacidad y aumentar la frecuencia
de corriente de la bobina inductora 3, que se requiere
cuando la plancha 1 se produce a partir de materiales
que tienen una conductividad relativamente baja, tales

como el acero inoxidable., También permite la posibili-

_.4ad de preservar una frecuencia suficientemente alta de

corriente eléctrica en la bobina induetora 3 cﬁandb se
emplean las piezas 1 y 2 de gran didmetro, es decir,
“ia ho—

cuando la inductancia se hace grande, incluso si
bina inductora es de un disefio de espira ﬁnica:» -

En la figura.S se muesira un circuito’de un
dispositivo para efec%éar el método de soldadura-propueg
0 en el caso de una tensién de ruptura elevada del es-
pacio de separacidn "a'" entre las piezas o planchas 1 y
2. Una caracteristica especifica de este dispositivo re-
side en un grupo o vateria de condensadores de activa-~
cibén T que estdn acoplados a conductores de corriente 8
¥y 9 de baje inductancia en el punto de su contacto con
ung bohina inductora 3 y una bateria de condensa&ores 5
conectados en serie. Lgs otros contactos de los conduc—
tores 8 y 9 de corrienfe de baja inductancia estdn conec
tados a las piezas 1 y 2,

Antes de inieciar el ciclo de soldadura, se co
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locan apropiadamente las planchas 1 y 2, se debe llemar
el especio "a' enbre ellas con un gas & baja presibn ¥y
se cargan las baterias de condensadores 5 y 7 a la ten~
sidn de operacién.

El ciclo de soldadura comienza iniciando una
descargn cléctrica entre las planchas 1 y 2 por cual-

quier método conocido, tal como utilizando una éhispa

. iniciadora. Ambas baterias de condensadores 5 y 7 se deg

cargan mediante una descazrga eléctrica. lLa corfiente de
descarga de la baterfa de condensadores 5 que fiuye a
través de 1la bobina inductora 3 establece en ésta un cam
po magnético pulsatorio. Bajo la presibén de este campo
la geceidn soldada de las planchas 1 se deforma;y acele~
ra pasando o una disboneia igual al valor del sapacio
g v aleanzando una velocidad de cientos de metros por

segundo en el instante de colisidn de las secciones s0l

. dadas de lag planchas 1 ¥ 2.

Como ge desprende del principio de funciona~
miento del circuito, lag planchas se activan por dos co
rivientes que fluyen en paralelo en la descargs eléctri-
ca. Como la inductancia del circuito de inductancia de
1z bateria de condensadores de activacién 7 es conside-
rablemente menor que la de lo baterla de condensadores
5, con una considerable céntidad de energla almacenada

en estas baterfas, la corriente de la bateria de conden
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sadores dc activacién 7 tendrd una intensidad mucho ma-
yor. As{, el zrado de activacién de lag planchas 1 y 2
¥ su velocidad de colisién se pueden ajustar seleccio-
unando las capacidades de las babterias de condensadores
5y 7, uma caracteristica que hace posible una exbensidn
sustancial de las propiedades de ajuste del dispositivo

anterior, que se pueden obtener por simples medios téc-

A

- nicos.

- -

P

En la figura 10 se ilustra wn diagramé‘ésquc—
mdtico de un dispositivo para efectuar el método pro-
puesto de soldadura en,caso de una clevada ten%iﬁﬁ de
ruptura del espacio wan ontre las planchas o piezas 1

¥ 2. Una particular caiacteristica de este disibsitivo

o

regide en un mecanismogde interrupeién de corriénte 4
conectado en serie coﬁ?una bobina inductora 3 y una ba
teria de condcnsadores 5. lste circuito conectado en
serie tiene contacltos a través de los cuales estd aco-
plado a conduciores de corriente 8 y 9 de baja indue-
tancia que conducen o las planchas 1 y 2. Conectados a
estos conbactos esbd también una baterla de condensa-
dores de activacién 7.

Antes del ciclo de soldadura, las planchas 1
y 2 se deben situar como sea neccesario, se debe llenar
el espacio "a' entre las planchas con un gas a baja pre
sién y las baterias de condensadores 5 y 7 se deben car

gar a la tensién de operacién. kn cste caso, la tensidn



de operacibén de la baterla de condensadores 5 puede ex=
ceder considerablemente a la de la bateria de condensa-
dores de activacion T,
Il ciclo de soldadura se pone en marcha ini-
5 ciando una descarga eléctrica entre lag planchas 1 y 2
por algdin procedimiento conocido, por ejemplo,_utilizag
do uha chigpa iniciadora. Como resuliado de lalgééivu—
cién, la baterfe de condensadores 7 e descargard o tra
vés de la descarga eléctrica en el espacio "aﬁ eﬁtre
10 lag planchas 1 y 2, activando las superficies & soldar
de lag planchas 1 y 2. Después de un perfodo de Giempo
6ptimo, elegido experimentalmente en cada caso ﬁarticu—
lar, el mecanismo de interrupcién de corriente 4 se co-
nseta y la bateria de condensadores 5 comienza a,descag
15 - gr a travég de la bobina inductora 3 y la descarga
eléclrica en el espacio de separacidn "a" entre lag plan
chas 1 y 2. Un campo magnético pulsatorio resuliante de
forma la seccidn soldndn de la plancha 1 debido a su
presién y la acelera en una trayectorie igual al valor
20 del espacio "a" a una velocidad de aproximadamente cien
tog de metros por segundo., Cuando chocan las secciones
goldadas de las planchas 1 y 2 so produce una Jwrta pol
dada.
El ugo del mecanismo de interrupcién de co-

25 rriente 4 permite aumentar la presién de operacién a

2201'76 ) - 55 -



10

15

20

25

22.1.76

través de la bateria o grupo de condensadores 5. Por lo
tanto, con cantidades constantes de encrgla almacenada
en esta bateria, se puede disminuir su capacidad. Asl
es posible aumentar la frecuencia de corriente en la bo
bina inductora 3, siendo esto necesario cuando la plan
cha o pieza 1 se fabrica de materiales que tienen una
conductividad relativamente baja, tales como éifé;ero
inoxidable, También es posible mantener una cq;;iente
de una frecuencia suficientemente alta en la ﬁapina in
ductora 3 cuando las élanchas 1y 2 tienen didmetro
grandes, cs decir, cuﬁhdo la inductancia de iﬁéi@éo una
bobina inductora de uin sola vuelia se hace grarde.

Cuando la pésibilidad de ajustar laé’coﬁdicig
nes de soldadura por ﬁ#dio de una tensién a tavés de
la bateria de condensﬁﬁores de activacién 7 estd ya 1i
mitada por la ﬁcnsiéntﬁe ruptura del espacio “av enbre
las planchas 1 y 2, cl grado de activacidn de las plan
chas se ajusta seleccionando una capacidad correspon-
diente de la baterda de condensadores de activacidn 7
vy un instante para conectar el mecanismo de interrup—
¢ibn de corricnte 4,

La polaridag de una tensidn de carga a tro-
vés de la bateria dc é%ndensadOrcs 5y T se debe elegir
de manera que, cn un mopmento 6ntimo, sus corrientes de

descarga fluyan a través de una descarga eléctrica en



un sentido, mejorando con ello el grado de activacién
de las planchas 1 y 2.

Utilizando el dispositivo anteriormente dese
crito se puede ajustar independientemente en una éxtoen
5 gién congiderable el grado de activacién de las plan-

chas, asl como la velocidad de colisién de sus super-

ficics a soldar. Ofrece también una solucién suficien-

_temente eficaz al problema de soldar planchas pard tu-

_ bos de grandes didmetros. 3
10 En la figura 1l se representa un diégfama es
quemdtico de un dispositivo para realizar cl nétodo pro
puesto de soldadura en caso de una alte tensibn dc rup
tura dol espaclo "av entre las planchas 1 y 2. Ua2a ca- :
racteristica distintiva de cste dispositivo consiste en
15 que un mecanicmo de interrupcién de corriente 10 esgid
conedtado en gerie con una bateria de condensadores de
activacidn 7. Egte circuito conectado en serie tiene con
tactos & lom que cotdn acoplzdos conductores de corrien
te 8 y 9 de baja inductancia que llevan a lasg planchas
20 1y 24 Un eircuilo conectado en serie que comprende una
bobina inductoras 3 y una baterfa de condensadores 5 ege
td tamblén conectado o estos contachos,

Antes de iniciar el ciclo de soldadura, se

sitian como sea necesario lag planchas 1 ¥ 2, se llens

25 el espacio "a" entre ellas con un gas a baja presién y

L]
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se cargan las baterias de condensadores 5y 7 a2 la ten-
sién de operacién. La tensidn de operacidén de la bateria
de condensadores de activacién 7 puede ser mucho mayor
que la de la bateria de condensadores 5.

El ciclo de soldadura comienza iniciando una
descarga eléctrica entre las planchas 1l y 2 util%zgndo

almin procedimiento conocido, tal como una chispa ini- -

"ciadora. Como consecuencia, la bateria de condenéadores

-

5 se descarga a través:de la bobina inductora 3 formando

una desecarge eléctrica’en el espacio "a" entre las plan

chas 1 y 2 y activando’las superficies a soldar y_origi
nando la deforiacién dé la seccién soldada de la piancha,
1 bajo la presidn de uﬁ campo magnético pulsaté#io esta~
blecido en la bobina iﬁductora 3. Despuds de uﬁfﬁériodo
de tiempo dpﬁimo, seleécionado experimentalmente en ca-—
da caso particular mediante ensayos de soldadura, se co
necta el mecanismo de interrupcidén de corriente 10 y el
grupo 0 bateria de condensadores de mctivacibén T comien
za a descargar a través de la descarga eléctrica en el
espacio de separacién "a" entre las planchas 1 y 2. Como
consecuencia, se exponen las superficies a soldar de las
planchas 1 y 2 a un potenie impulso de activacién adicig
nal, Al moversc mds la seccidén a soldar de la plancho mo
vible 1, choca con la seecién a goldar de la plancha 2

¥y se obtiene una junta soldada.
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_ Ll uso del mecanismo de interrupcién de co-
rriente 10 permite aumentar la tensidn de operacién de
la bateria de condensadores de activacidén 7. Por lo tan
to, con una cantidad constante de energfa almacenada en
esta baterla, su capacidad se puede reducir, awentando
tanto la frecuencia como la amplitud de la corriente de
descarge de la baterlis de condensadores de éctiyacién
T. Es aéonsejable aplicar un podereso impulso Gu-acti-
vacién adicional, de corta duracién, a las plénqpas ly
2, directamente, en el instante de coligidén de sus sec~
cioneg soldadas, ya que el efecto de erosidn de nna deg
carge eléctrica gsobre la superficie del elcotredo (en
este caso las planchas o piezas 1 y 2) aumentz con la
disminucidn.del espacio de separacidn entre ellos.

Ia polaridad de una tensidén de cargé a través
de lag baterias de condengadores 5 y 7 se debe elegir
de manera que sus corrientes de descarga fluyan a tra-
vés de una. descarga eléctrica en un instante 6ptimo y
en un gentido, mejordndose con ello el grado de activaw~
cién de las planchas 1 y 2.

‘ Utilizando el dispositivo anteriormente des-
erito, el grado de activacidén de lms planchas vy la ve-
Jocidad de colisidén de sus secciones soldadas se pueden’
djustar en una gran extensidén independientemente.

La figura 12 muestra un diagrama esquemdtico
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de un dispositivo para realizar ¢l méiodo de soldadura
propuesto aAuna tensidn de ruptura baja del espacio de
separacibén *a' entre las planchas 1 v 2, cuando el es—
pacio estd lleno de un material eléctricamente conduc—
tor y cuando las planchas o piezas 1 y 2 se tocan mutua

mente, -

Una caracteristica distintive de este dispo-

-sitivo es la conexién de un mecanismo de interrubcigande

corriente 4 en serie céh una bobina inductora 3 yiﬁna'
bateria de condcnsadorés 5, asi como la conexién:eﬁ.se—
rie de un mecanismo de?interrupcién de corriente.lL0 con
una bateria de condenséﬁores de activacién 7, ﬁos.dqs
circuitos eléciricos céhectados en serie estdn accpla—
dos entre sl en paraleib en el punto de contacﬁo:con los
conductores de corrien%é 8y 9 de baja inductancia;éue
conducen a las planchaévl (1) ¥ 2 que estdn sieﬁdo-so;

-
<.

dadas,

Antes de iniciar el ciclo de soldadura, las
planchas 1 (1’) y 2 sc sitdan como sea necesario. EL eg
pacio "a" entre lag planchas 1 ¥y 2 se‘llena con un mate-
rial eléctricomente conductor o con un gag a baja pre-
sibn. las batorias de condensadores 5 y 7 se cargan a la
tensidén de operacidn,

Podas las condiciones de goldadura que se pue
den prever por el dispositivo anterior se pueden subdi-

vidir en dos grupos: el primero, cuando se conecta un
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mecanismo de interrupcidn de corriente 11 en el cire
cuito de la baterie de condensadores de activacidn 7
¥ el segundo cuando se conecta primero un mecanisiio
de interrupeién de corriente 4 en el circuito de la

5 baterfa de condensadores %, estableciendo un campo

megnético pulsatorio en una bobina inductora 3 y cae-

lentando (activando) al wmismo tiempo las planchas 1

(1) y 2. Entre esbos grupos extremos de condicionss

de soldadura hay un caso interwedio, que es cusndo los

10 mecanisnos de inberrupcidén de corriente 4 y 10 eétén
coneclados al mlsmo tiempo. o

Lo soldadura bajo el primer grupo de condi-
ciones de soldadura se inicia conectando el mecanismo
de interrupcidn de corriente 10, 1o que da lugaf .

15 gue la baterfa de condensadores de activacidn 7.se'des-
cargue entre las planchas 1 (1°) y 2 y caliente o scbi-
ve sus superficies a soldar. Después de un periodo de
tiempo Sptimo elezido experimentalmente, el mecanismo
de interrupcidn de corriente 4 se conecta ¥ la bateria

20 de condensadores b comisnza a descargarse a través de
la bobina inductora 3 y del medio contenido entre las
planchas 1 (1°) y 2. Bajo el efecto de la presidén del
caumpo magnético pulsatorio estszblecido en la bobina
inductora 3 se deforma la seccion soldada de la plan-

25 cha 1 (1°) hasta que las superficies a goldar calentadas
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(activadas) de las planchas 1 (1°) ¥y 2 se comprimen
directamente o a Yravés de una capa intermedia de ma-
terial eléctricamente conductor. En el caso de que el -
espacio "a" entre las planchas 1 y 2 esté lleno con
el gas a baja presidn, las superficies activadasg de
las planchas 1 y 2 colisionan, llevando a su soldadu~
ra la compresién o colisidén de las planchas 1 (1) y
2. R
Como para lag condiciones de soldaduré:ﬁel
segundo grupoé%en este caso el ciclo de soldadura comienh-
2B conectando??l mecanismo de interrupeidn de cbfrien—
%e 4 y haciende que se descargue la baterfa de conden-
sadores 5 a tﬁﬁvés de la bobina inductora 3 y el medio
entre las plaa?has 1 (1°) y 2. Bajo la presién del
campo magnﬁtié; pulsatorio establecido en el boﬁina:ine
ductora 3, 1a:§eccién soldada de la plancha 1 (1Y) se
deforma, cambiéndo las caracteristicas del material
eléctricamcntq:conductor en el egpacio "a¥ o el valor
de la fesistquia activa transitoria entre las planchas
ly 2. Bsto e%éacompaﬁado por el calentamiento o acti~-
vacidén simulténeu de la zona de soldadura. En un inge
tante 6ptimo elegido por cnaayos de zoldadurn, ol mow
canismo de int?rrupcidn de corriente 10 se conccta y
la bateria‘devgonﬁensadores de activacién T comienza

a descargarse a través del medio entre las planchas
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1 (1) y 2, ayudando al calentamiento o activacién de
la zona de soldadura. Cuando se mueve mds la geceién
soldada de la plancha 1 (1), las superficies a solw
dar de las planchas 1 (17) ¥y 2 se comprimen o chocan

¥ se¢ produce una soldadura.

Sin embargo, la conexién concurrente de los

mecanipmos de iwberrupcién de corriente 4 y 10 se pue-

~ de congiderar ormalmente como un caso independiente,

ya que la gsecccién deformada de la ploncha o piezé:l
(i') ge Gebe desplazar una cierta distancia parg'prom
porcionar el efecto de compresidn o colisidn en'las
superficlies & soldar. Por lo tanto, el calentamiento o
activacidén de las planchas 1 (1°) y 2 ocurrird siempre
algo antcs. | .

El-dispogitive anterior proporciona uﬁé'éhy
plia posibilidad de ajuste de las coﬁdiciones dé<éclda-
durs, utilizando la enerzfe de ambas baterias de conden-
sadbres para Tines de activacidn, Al digefiar el dispo-
gitivo es posible extender considerablemente la ‘gama de
equipo normal empleado, especialmente condensadores de
descarga de impulsos. ¥l dispositivo asegura la solda-
dura de planchas 1 (1°) y 2 do grandes didmetros.

En la figura 13 se representa un diagrama es-

quemdtico de un dispositivo para la realizacién del mé-

todo de soldadura propuesto a una tensidén de rupbura baw
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Ja del espacio de separacibn “a" entre las planchas o
plezas 1 ¥y 2, en dos casost cuando el espacio se lle-
na con un material eléetricamente conductor y cuando
las planchas 17 y 2 estdn en contacto mutuwo. Una ca-
racteristica especifica de este dispositivo es un es
pacio de separncidén 81 entre el conductor de corrien
te 8 de baja inductancia y la plancha movible 1 (1°),
lleno con un gas a baja presibén. Desde el lado opuves-
to, este condluctor de corriente 8 estd acopladd-érﬁn
circuito eléetrico conectado en serie que comprende
w2 bobina inductora 3, una bateria de condensédorés

5 ¥y un conductor de corriente 9 de baja inductdnbia,
el cual estd o su vez en contacto con la plancha o
pileza egtacionaria 2.;La plancha estacionaria 2 yel
conductor de corrientg 9 de baja inductancia pﬁedaﬁ
estar taubiédn separad§s por un espacio. En ese bééo la
plancha 1 (1) debe egtar ecn contacto con el conductor
de corriente 3 de bajo inductancia. Si el espacio ¥a®
entre las planchas se llena con un material eléctrica-—
mente conductor, la tengidn de rupiura del espacio

" 6 u, debe ser mayor que la tensidén de operacidn a
través de la bateria de condensadores 5. Si el espacio
gy enfre las planchas 1 y 2 estd lleno con un gas a
baja presidn, la tensién de ruptura total de los espa-

ciog Ma" y """ debe ser mayor que la tensidn de opera-
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¢ibn de esta bateria.

Antes de iniciar el ciclo de soldadura, se
montan apropiadamente las planchas 1 (1’) v 2. El eg
pacio "a¥ entre las planchas 1 ¥y 2 se llena con el ma
terial eléctricamente conductor o con el gas a baja
presién. ElL espacio "81" entre la vnlancha o pieza 1
(1’) y el conductor de corriente 8 de baje inductan-
cia se llena con cl gas 2 baja presién. la baeteria de
condengadores 5 se carga a la tensidn requerida}

¥l ciclo de soldadura comienza inideciando una
descarga eléetrica en el espacio "c&" entre la plancha
1 y el conductor de corriente 8 de baja inductanciz.
Como consecuencia, fluird una corriente de descargn de
la bateria de condensadores 5 a través de la hobina
inductora 3 y entre lap seccionas o soldar de lés plﬁn—
chas 1L (1) v 2.

Son posibles dos grupos tipicos de condicio=
nes de soldadura cuando se wtiliza el dispositivo anbom
rior, siendo lag condiciones: dependientes del tipo del
medio que llona el espacio de separacién entre las
planchas 1 (17) ¥ 2.

EL primer grupo de condiciones de poldadurs
tiene lugar cuondo el espacio "a® entre las planchas
1y 2 estd lleno con un material elécisricamente conduc—

tor ¢ cuando la unién se caracteriza por una resisten—
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cia activa rclativam%nﬁe elevada entre las planchas
1 y 2. Précticamente en estos casos, las superfi-
cies de soldadura de las planchas 1 (1’) y 2 son sien
pre s6lo calentadas, no alcanzando el calenbamiento a
una etapa de activacilén. Simultdneamente con el calen
tamiento de las superficics a soldar, las mismas son
comprimidas debido a la deformacidn de la seccidén a
soldar de la planche 1 (1°) bajo el efecto de una pre
sién’de un canmpo magnético pulsatorid establecido en

la bobina inductora 3. Asi, las planchas o piezas 1

A .
LI

(L°) ¥ 2 se sueldan utilizando un primer grnp& ﬁe con-
diciones de soldadura. o

Las condiciones de soldadura del segdndé
grupo tienen lugnr cuando el espacio "aM entre las plan—
chas o plezas 1 ¥y 2 se llens con un gas a baja.bresidn.
En este caso, lo tenéidn aplicada al espacio "é*vdespués
de la ruptura o pertoracidén del espacio "éﬁ" es igual
2 la tongidn de oporacidn total a través de la baberla
de condensadores 5 y atravesard o perforard el espacio
de separacidén, Ia corricnte eléctrica que f;uye después
de la ruptura del espacio “a" activa las superficios a
soldar de las planchas 1 y 2. Al mismo tiempo, la sceow
cidn a goldar de la plancha 1 se acelera hagte vna velom
cldad de oientos de molros por segundo en un recoryido

igual al valor del espacio de separacién Ua" entre las
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planchas 1 y 2. Cuando esia seccibn colisiona con lg
seccién a soldar de la plancha estacionmaria 2 se pro
duce una junta soldada,

Debido a la presencia del espacio "51" entre
la planche 1 (1’) y el conductor de corriente 8 de ba
ja inductancia, se puede utilizar una tensién de opera

cién mayor a través de la baterfa de condensadores 5.

Por lo tanto, con una cantidad constante de enerzia al

macenada en la bateria, se puede disminuir su caﬁdciﬁad
y aumentar la frecuencia ée la corriente en el géﬁductor,
requiriéndose osto cuando la plancha 1 (1) se fabrica
de materiales que tienen una conductividad relativﬁmeg
te baja, bales como ¢l acero inoxidable. Se asegura tam
bién una £recuecncia suficientemente alta de la corricnte
en la bobina inductora mientras se sueldan las pidnéhas
0 piezag 1 y 2 de pgrandes didmetros, es deoir, cﬁﬁhdo
inclugo la inductancia de una bobina inductora de una
sola wvuelta o espira se hace grande.

Bl espacio de separncién "J1" entre la plan-
cha 1 (1’) ¥y ol conducior de corriente 8 de baja indug
tancia hacen posible simplificar considerablemenie las
herramientos de contactie que gon nocesarias para suminig
trar corriente a lag plunchog 1 (L’) y 2 ouando estdn
dispuegtas vortiealumento. in cole caso, ge puede crear
un contacto.metal~1iquido entre ¢l conductor de corrien

te 9 de baja inductencia y la plancha estacilonaria 2.
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El dispositivo anteriormente descrito es apropiado pars
goldar las planchas 1 (1) y 2 si el proceso de produc-
cién permite la aparicidén de.trazas de erosidén metdlice
en la superficie externa de la plancha 1 (1) en la zo-
na de descarga eléctrica. En la mayoria de los casog se
cumple este requisito.

En la fipgara 14 se muestra un diagrama esgue—

mdtico de un digpositivo para efectuar el método de sol

dadure propuesto a ung tensién de ruptura baja sl cspa
¢io "a" entre las planchas 1 y 2, cuando el espdgio es-
td lleno con un material eléctricamente conduc{br’y, en
este caso, lasg plonchas 17 y 2 estdn en contactdjmutuo.
Una caracter{ctica dié?intiva de este dispositive con-

siste en el uso de esﬁécios de separacidn "54" y;ﬁ "

entre los conductoros,ﬁe corriente 8 y 9 de baje .induc-

tancia y las correspoﬁﬁientes planchas 1 (L’) y 2. 4nbos

espacios se llenan coﬁ un gas a baja presidn. Eh el la-
do opuesto, los conductores dé corriente de bhaja induc—
tancia 8 y 9 cslin concctados en serie con una hobina
inductora 3 y unn baterisn de condensadores 5. Si las
planchas 1 (1’) y 2 estén separadas por un medio eléce
tricamente conductor, la tensidn total de ruptura de
log espacios de separacidn "e&" y "6f'debe ser mayor
qie la teneidén de operacidn a iravés de la bateria_de

condensadores 5. Si el espacio’ "a' entre lag planchas

- 08 -
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1y 2 se llena con un gas a baja presidn, la tensidn
de ruptura total de los cspacio "aM, "6;‘3‘" ' debe
ger mayor que la tensién de operacién a través de esta
bateria de condensadores.
5 Antes de comenzar el ciclo de soldadura se
deben montar de una manera apropiada las planchag 1
(1°) y 2. El espacio "a" entre las planchas 1 y 2 se
,debe llenar de un material eléctricamente conductor o
con un gas a baja presién. Los espacios O ¥ 56;5e§
10 tre las planchas 1 (1°) y 2 y correspondientes ccaduc—
tores de corriente 8 y 9 de baja inductancia seidaﬁen
1lenar con gas a baja presidn. Ia bateria de condensa~
dores 5 se debe cargar a la tensidén requerida,
El ciclo de soldadura se inicia comenzendo
15 descargas cléctricas cn los empacios "4;" y a;'Jurﬁili—
zando cualquier procedinicnto 0 modiog conocidog; tal
como unz chispa iniciadora. Como consecuencia, fluird
una corriente eléctrica deo descarsa de la bateria de
condensadores a través de la bobina inductora 3 y cnbre
20 las secciones moldadas de las planchas 1 (17) y 2.
In otros aspectou, el procedimiento de soldadu~
ra propigue de maners similar o como ocurre en el dispo-
gitivo ilustrado en la figuro 13.
Debido a la prosencin de log cspaclios de sepo~—

25' racién "6“" y" 63" entre las planchos 1 (1°) y 2 ¥ log

22-1076 - 69 -
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correspondientes conductores de corriente 8 y 9 de
baja inductancia se puede aumeﬁtar la tengidén de ope=
racién a través de la baterfa de condensadores 5. Por
lo tanto, con una cantidad constante de energla alma-
cenada en esta baterla, se puede disminuir su capaci-
dad y aumentar la frecuencia de la corriente que fluye
a través de la bobina inductora, siendo esto requerido
cuando la plancha 1 (}’) se fabrica de materiales que
tienen una conductiviéad relativamente baja, b1es com
mo el acero inoxidablé. También permite mantenér;hna
frecuencia de corrienge eléctrica suficientemeb%éaele~.
vada en la bobina ind&ctora pare planchas o pieéas 1
(1) v 2 de gran diémétro, es decir, cuando la-induc-
tancia de inecluso una bobina inducﬁora de una sclﬁ
vuelta se hace gzande§ .l

El ugo de los espacios de separacién. QM y
"6;'hace pogible evitar herramientas de eontaéfo.bara
suministrar corriente eldctrica a las planchas. Asi, el
dispositivo anteriormente desecrito se caracteriza por
una gimplicidad de construceién mdxime.

Herece la pena hacor observar que los espa—
¢ios de meparaclén "o," y "é@" entre lag planchag 1
(L’) vy 2 y loz correspondientes conductores de corrien-
te se predeautilizar en una cualquiera de las disposi=

ciones esbozadag anteriormente de los disﬁositivos pa=—
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ra realizar el método de soldadura propuesto, Los mige
mos s6lo son inconvenientes en el dispositivo ilusira-
do en la figura 6, en el que originarian fuertes pérdi
das de encrgla aectiva,

Ia figura 15 muestra un diagrama esquemdtico
de un dispositivo para efectuar el método propuesto de
soldadura cuando el espacio de separacién entre las
planchas 1 y 2 tiene una elevada resistencia e}égtrica.
Una caracteristica distintiva de este dispositiﬁoﬁfesi-
10 de en unos desconectadores 13, 137 y 14, 14° qgé”és%é
insertados entre los terminales deo una bateria d} cone
densadores 5 en un lado y el terminal de la bobina in-
ductorn y un conductor de corriente 9 de bajé inductan-
cia acoplado a una plancha o pieza 2 en el otro 1ado.
15 Tz bobina inductors 3 esld conectada a un conductor 8
de baja inductancia, estando el otro exbtremo déi‘bonduc-
tor de corricnte acoplado a la plancha 1.

Otra caracterintica especifica del dimpositi-
vo eg la digposicidén de uvna bobina induectora 3,_p1anchas
20 a soldar 1 y 2 y cinductores de corriente § y 9 de baja
induetancia en wun unidad de soldadura separable inde-
pendiente, &1 dispositivo debo compronder vardas unidae
des dispuestas en un mecaniomo de distribucidén 15, que
asesura la conexidn en soric de lag unidades de soldadu-

25 ra a la bateria de condensadores 5. log contaclbos de log

22.1.76 -T1 -
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desconeciadores 13 ¥ 14 estdn dispuestos en los btermi-
nales de la baterla de condensadores 5, y correspondicn
tes contactos 137 y 14’ del desconectador estdn previs—
$0s en cada unidad de soldadura. Son adaptables conecta
dores de cualquier disefio, pero los mis convenientesg
son los que tienen contactos 1iquido;meta1.

Ll dispositivo anterior funciona de la siguien

--te manera (su oggeracidn se considera desde el ingdante

.

de la terminacién de un ciclo de soldadura prece@gnfe).
El mecanismo dé distribucidn 15 separa la unidad do sol
dadura de la b%teria de condensadores 5, tras Lo cual
la unidad es 1fevada 2 una zona de descarga-caréé,ren
la que se extr%e de la misma ﬁn articulo acabado y se
cargan en ellaslas planchas o piezas 1 y 2. Entonces se
cierra herméticamente la zona de soldadura ¥y, deéﬁués de
haber sido hecho el vacfo en ella, se llena contun'gas
requerido, ILas operaciones anteriores se prolongan has-
te que se completa la soldadura en todas las unidades
de soldadura subsiguientes que han sido preparadas para
funcionamiento de una mancra similar. Dentro de ese pe-
riodo, la unidad de soldadura en consideracién se frang
fiere a una bateria de condensadores 5 y se conecta a
ella por medio de los desconectadores 13, 13° y 14, 147,
lag operaciones de degconexién~ conexién, asi como la
transferencia de las unidades de soldadura, se realizan
por medio del mecanismo de distribucidén 15, por ejemplo,

de un tipo rotatorio. El tiempo dertransferencia de la

-T2 -




10

20

25

22.1.76

unidad se emplea para descargzar la bateria de conden-—
sadores 5. Yan pronto como se conecta la unidad de sol
dadura o una unidad de almacenamicnto de energla, se
inicia una descarsm en gas entre las planchas 1 y 2. En
todog lo: otros aspectos el procedimiento de soldadura
es similay al del dispositivo ilustrado en la figura 7.
Utilizando el dispositivo anberior es posible
realizar la soldadurg a una frecuencia llmltada sélo me
diante el tiempo de descargs de la bateria de condensa
dores 5. Si el tiempo de descarga de la bateria de con
densadores 5 ascicnde a 7;, el tiempo de las 5pbrécig
nes de montaje a fté v el tiempo de evacuacidn y de lle
nado con gas a QZB' antonces el mimero minimo aé las

unidades de soldadura requeridas se define por ls rela-

-—\J-m-—- i~

cibn 1] = 'Cz-PZé y la oficacia del dispositivo serﬁ
T
1

+ + 7.
1 ftg lgé veces mds que el del dispositivo mostra-
¢

do on la figura 7.

Lo soldanduwrw eldetrica por impulsos magméti-
cos os capaz de enfrentarse con una amplia goma de pro
blemas téenicos debido a uun amplis gana de disposlti-
vog desarrollados., Desde el punto de vista de la téeni
ca particular, no sc puede dar preferencia a ninguno de

ellosg. Por lo tanto, es mejor consideror con detalle el

-3 =



10

15

20

25

22,176

dispositivo ilustrado en la figura 7, que se caracte-
riza por una simplicidad de disefio mdxima y pérdidas
de ensrgla minlmas. Utilizando los dispogitivos de eg

te tipo es pos@ble soldar adaptadores tubulares de co

bre-acero y de acero-acero de aproximadamente 130 mm

de didmetro con espesores de pared de una plancha mo

vible de aproximadamente 2,5 mm. Se dardn agqui carac-

. teristicas partlculares para el funcionamiento de un

digpositivo pqgv1sto para soldar un adantador tubulur
de cobre~acero que tiene un didmetro de 40~ 50 nmu
siendo el espesor de pared de la pieza movible (cobre)
de 1-1,5 mm. Bste dispositivo tiene un miembro de al-
macenamiento dé energla de baja inductancia con una ea
pacidad de almaccnamlento de 2.24.10 3F ¥ una tcnuldn
de operacién’ mﬁxlma de 5, 103 v, se utiliza wna boblna
inductura de uga sola espira conectada a los 0tros ele
mentos del dispositivo mediante conductores de co-
rriente de bajé inductancia, EL espacio de separvacién
entre las plan;has se puede variar dentro de 0,5-=3,5
mm. La falta &e uniformidad del espacio de séparacién
dentro del 204 no tiene efecto sobre la calidad de la
soldadura. EL espacio entre las planchas o plezas sc
cierra hermétiéamente ¥ se vacia hasta una presién re-
-1

sidual de 10715107* ma de 1lg. Bajo comdiciones de sol-

dadura tipicas; la tensién a través del miembro de al
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macenamiento asciende a 3.103 V.y la intensidad del
campo magnético en el espacio de separacién entre la
bobina inductora y la plancha movible no excede de
230.103 Oe. Ia goldadura es uniforme a lo largo de la
circunferencia de la plancha,., Su longitud axial varis
de 3 a 10 mm, dependiendo de la tensidn del miembro

de almacenamiento y de los pardmebros de colisién de
lag planchasg. la mdxima eficacia de la soldadupa'ca1~
culada de la férmula (1) es ~ 1,25 &/kJ. Los éﬂbayos
de registencia a cigalladura de las soldaduras_ﬁég—
traron que cran mds fuertes que la resistencia;@ei ne
tal mds débil (cobre). Lo fuerza de cizalladura total
de la soldadura en miestras de 44 mm de didmetro bs de
12-14 %, Ia cgbructura de la soldadura resultantc del
presente nétodo para soldadura se deétaca por éﬁ“ele—
vada calidad de especifica de mancta que se puéh%'dig
tinpuir de todos los métodos de soldadura conocidos
hagta ahora, Io mucstra pulida do la junia soldada pro
ducida por los procedimientios de acuerdo con la invenw
cidn presente caracteristicas on la regién de la unidn
entre las planchas que son inherentes a los procedi-
mientos de soldadura de explosidn y fuslén, Cuantita-
tivamente, la nanifestacidn de ogtas caracteristicas
puede variar, pero su presencia concurrenye en cada sol

dadura ea obligatoria,
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Los siguientes pares de metales han demostra-—
do ser soldables por el presente método de acuerdo con
1a invencidn: acero~acero, acero-aluminio, aleaciones
de acero-aluninio, acero-titanio y aleaciones de los
mismos, acero-cobre y aleaciones de los mismos, hierro
colado-cobre y aleaciones de log mismos, cobre~zluminio

y aleaciones de los mismos, titanio y aleaciones del

‘mismo - aluminio y aleaciones del mismo, etc.

%

RETVINDICACIONES

TLos puntos de invencién propia ¥y nueva, gue
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Lgpaiia, por VEINIE afios, son los

que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18 = Un método para la soldadura por recubri
miento o solape de planchas de tubos, de las cuales
une eg unha plancha o pieza de. tubo movible gue tiene

una geccidén tubular a soldar y la otra es una plancha

%

- T6 -



estacionaria con unu seccidn o soldar coaxial con la
plancha movible, comprendiendo dicho método las operzs
ciones de precaleniar dichas planchas y comprimir a
continuacién gus superficies que se sueldan por defor

maeidn de la seccidn a soldar de la plancha movible

\Ji

bajo la presibén de un campo magnético pulsatorio, es-
tando caracterizado dicho método porque el precalents
miento se efectds haciendo pasar una corviente eléetri
ca radialmente entre las planchas, simultdneaméﬁ&é a
10 lo largo de toda la circunfierencia de uns juntgkéblda—
d‘a. ."1-.7
24, Un uétodo seglin la reivindicacién 18,
caracterizado porque se hace pasar una corrienfé §1éc-
trica entre las planchas como una corriente dejimpulw

-

15 g0s 0 un tren de dichos impulsos.

Y

8,~ Un nétodo gemin laa reivindicaciohes 18
6 28, caractoerizado porque la corriehte pulsatoria se
hace pasar entre las planchas on ol momento de la com-~
presidén de gus superficics a soldar,

20 4,- Un método semin lag reivindicaciones &,

28 vy 34, carattorizado porque lag planchag estdn dis-
puestas con un egpacio de sepuracidn gue se llena con

un maberial eléetricamente conductor.

o5 8,~ Un nétodo seoin los reivindicacilones 12,

22.1.76 -7 -
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- 2%, 38, 48, cavecterisado porque la seccién a scldar

de la-plancha movible estd configurada como un cono
truncado cuyo extremo estd en contacto con la plancha

estacionariz,

2,~ Un método segln las reivindicaciones 12,
28 y 38, caracterizado porgue las planchas se disponen

con el espacio de separacién lleno con un gas a baja

- presién.

Ta.~ Un método segin las reivindicacicnes 18
a 68, caracterizado porque las planchas estdn hechag de
metales similares, tales como acero~acero, cobra~cobre,
gluminio-aluminio.,

8a,~ Un método sepgin las reivindicacilonng 1n

a 68, cmracterizado porque las planchas estdn hechas de

 metales distintos, tales como cobre~acero, acexo-alumin

nio y aleaciones de los mismos, acero~titanio y aleacio-
nes de los mismos, cobre~titanio y aleacioneg de los

mismos.,

98,~ Un dispositivo para realizar el método de
gsoldadura por recubrimiento de planchas de tubos segin
las feivindioacionea la a 38 y 62 g 88, caracterizado
porque un grupo o baterfa de condensadores estdn conec-
tados en serie con un mecanismo interruptor o conmutador

de corriente y una bobina inductora que deforma la secw

eidén soldade de la plancha movible y una bateria de cone
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densadores de aetivacién estd acoplade a dichas plan-
chas de conduclores de corviente de baja induetancia

para producir la corriente pulsatoria entre ellos.

102 ,~ Un dispositivo segin la reivindicacién
92, caracterizado porque conectado en serie en el cir—
cuito de dicha bateria de condensadores de activacién
hay un mecanismo de interrupeién de corriente que hace
posible que dichas planchas sean soldadas a una pgja
tensién de ruptura del espacio de separacién eﬁ%fé
ellas, tanto cuando el espacio de scparacién egfé.lle—
no con un material eléetricamente conductor c&%b'éuanp

do lag planchas ge tocan entre si,-

o=

118.~ Un dispositivo segin la reivindicacién
108, caracte;izado porque insertado en el circéi%b de
dicha bateria de condensadores de activacidn hgiﬂdn
arrollamiento de alta tensién de tn transformador de
adaptacidn de impulsos cuyo arrollamiento de baja ten-—
sibn catd acoplado con lasg planchas que estﬁn silendo
soldadas.

128, Un dispositivo para realizar el método
do aoldaéura por racubrimionto sogin lag reivindileacio=
nes 18 a 3¢ y 62 a 82, que incluye ¢l grupo de condensae
dores conectados en seric con la bobina de induceidn
que forma la seccién a soldar de la plancha movible,

caradtorizado porQuc ung plancha estd conectada & la
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bobina de induccién y la otra plancha zal grupo de con-

 densadores por medio de conductores de corriente de ba

ja inductancia.

132,~ Un dispogitivo segin la reivindicacidén
128, caracterizado porque, conectado en seric con di-
cha bobina de induccidn, el grupo de condensadores y las

planchasyesté el mecanismo de conmutacidn de corriente-

-- que hace posible soldar las planchas a una baje tensidén

de ruptura del espacio de separacidén entre ellag,ftanto
cuando el espacio de separacifn estd lleno con un mate-
rial eléctricamente conductor como cuando las planchag
estdn en contacto mituo. ‘

148,~ Un dispositivo segin la reivindicacidn
128, caracterizado porque, con el fin de aumenﬁéf}la co
rriente pulsatoria que fluye entre las planchaﬁt‘ia ba
teria de condensadores de activaéidn estd conéééaéa en
paralelo con la bobina de induccidén y el grupo de con-

densadores.

158, Un dispositivo segliin la reivindicacién
148, caracterizado porque, conectado en serie con la
bobina ‘de inducecién y el grupo de condensadores, hay
un mecanismo de interrupcidén de corriente que hace po-
gible aumentar la tensibén de funeionamienio a través del

grupo de condengadores.
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168, Un dispositivo segiin la reivindicacidn
148, caracterizado porque, conectado on serie con di-

cha bateria de condensadores de activacidén, hay un

mecanismo de conmutacidén de corriente gue hace pogible
aunentar la tensién de funcionamiento a través de la

bateria de condensadores de activaciodn.

178 ,= Un dispositivo segin la reivindicacién
148, caracterizado porque un mecanismo de intgrrgpcidn
de corriente estd conectado en serie a la bobigahde
induceidn y la bateria de condensadores, ¥y el;p%ro me
canismo de interrupeidn de corriente estd conéctaao en

serie a la bateria de condensadores de activacién,

ER

182, Un dispositivo seguin las reiv%pdica—
ciones 128 a 174, caracterizado porque una de,iéq plan
¢hag y su conductor de corriente de baja induqxéﬁcia
estdn dispuestos con un espacio de separacién?éhfre
ellos lleno con un gag a baja presién y perforado o
atravosado por una corriente eléctrica durante la sole.
dadura.

192 ,~ Un dispositivo seglin las reivindicacig
nes 128 a 108, caracterizedo porque ambas planchag y
sus oconductores de corriente de baja inductancia estdn
digpuostos con espacios de separacidn entre ellog lle=
hos con un gas o baja presién y perforados por una deg

carge eléetrica durante la soldadura.
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208 ,~ Un dispositivo segin las reilvindicae-
ciones 92 y 102, caractcrizado porque una de las plan
chas y su conductor de corrientc de baja inductancia
estdn dispuesios con un espacio de separacibén eutre
ellos lleno con un gas a baja presién y perforado por

una descarsa eléctrica durante la soldadura.
218.— Un disvogitivo segtin las reivindicacio
nes 92 y 108, caracterizado porque lag planchas y sus

conductores de corriente de baja inductancia estdn dig

puestos con espacios de separacién entre ellos que es-

tdn llenos con un gas a baja presibén y perforados por
una descarsa cléetricz durante la soldadura.

228 ,~ Un dispositivo segin las reivindicacio
nes 12 a 192, en el que unos desconectadores cstdn dig

puestos en lag tomas de lag baterias de condensadores.

232 .~ Un método para la soldadura por recu—

brimiento o molane de planchas do tubog.

Pal y como s6 ha descrito en la lemoria que
antecede, representado en log dibujos que se acompafian

¥ para los fines que se han especificado.
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Esta IMemorin consta de ochenta y tres hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

- 83 -

Iadrid,
P.A,

=3 Feg, i3

Alb

Por P

s
3

4

Blavwvi Vv



YDADILEN FEDOROVICH MININ, MIKHAIL SAMUILOVICH KACHAN. 'y

. : LY 1/11
BORIS ANATOLIWVICH YABLOCHNIKOV .
\ | 4 4i
| O——-‘;;]- 3 5.»1
] I
e FIE4
i §° FIG]T
4
s
2 FIG.S
! ! 4 4
774 0
o B il 57 3 <
= - p W ;
“ FIG.6
iy riEs3

Sibariofds |

i gt i odr




JIN)ILTN FTDO“OVIGH MININ, MIKHAIL SAMUILOVICH KACHAN y

y TI/ITX
A ~"Lf\!“&J’"‘TI‘YW

3R Y ik
RS I

=3

[y
¢
r

I’ 2 9%‘?
~1 ’ 1Y 4
/ , 1
1 ’  a /
;“,AQ /// 4~ ,4” P
/ €3 1 i J
’ W AN
2_,‘ 1 g 5} éZI(.I
] .
| 24—
5 95

: f
’ 10
+ /
g 1/
a ; :}: 7 /
3 ’
1 ,\\
2:-: % g 5
1 [} ‘
1 . J’ I

—
o=
—
p\
j
~
)

S

%\\\\ N
Yy
(9

—e

—
i~
!

r e S S

o
‘QL /’—‘..\\
;_F“Lo
LY
~N




VLADILEN IFEDOROVICH MINIM, MIKHALL LARULLOVLCH KAUHAN ¥y Lidgz Ll
RO:TS ARAPOTT T 0LV S0 TR0V

oo
e
-4
~~
=~
%

| MMM B W T N N

Iy e n o [
Albario ‘.Ea/:awi'v
W S,




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



