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El presente invento se refiere esencialmente a 
un dispositivo para la puesta en práctica de un procedimien 
to de soldadura por arco eléctrico de piezas metálicas, en 
particular de metales o aleaciones en las cuales se forma,

5 durante la soldadura, una película de 6xido refractario, ta
les como el aluminio, el magnesio y sus aleaciones, utili­
zando este procedimiento un electrodo refractario alojado 
con frecuencia en una tobera eléctricamente conductora que 
forma contra-electrodo, atravesado por un fluido ionizable, 

10 estando recorridos dicho electrodo y dicha tobera por una
corriente eléctrica unidireccional que da origen a un arco 
que, bajo la acción del flujo de fluido ionizable citado, 
forma una columna de plasma entre el electrodo y dicha tobe 
ra, por una parte, y las piezas a soldar, por otra parte.

15 Se sabe que la capa de óxido refractario que se
forma sobre ciertos metales, tales como los mencionados 
más arriba, no permite utilizar los procedimiento de sol­
dadura aplicables a los metales usuales, como el hierro y 
el acero, y los metales pesados en general.

20 Ciertos procedimiento han sido propuestos para
permitir la soldadura de estos metales de óxido refrac­
tario, que consisten, o bien en unir las piezas a soldar 
y el electrodo, respectivamente, al polo "menos" y al po­
lo " más" de una fuente de corriente en continuo, o bien en 

25 utilizar, entre las piezas y el electrodo, una corriente
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alterna, pudiendo estos procedimientos, por lo demás, ha­

cer aplicación, o bien de la técnica de soldadura por ar­
co eléctrico, o bien de la técnica de soldadura por plas­
ma, es decir, utilizando un electrodo alojado en una to­
bera que confina el arco por su orificio de salida. Los 
procedimientos que utilizan una corriente continua tienen 

el inconveniente de originar un bombardeo intenso del 
electrodo, que provoca su destrucción rápida. Los proce­
dimientos que utilizan una corriente alterna tienen el 
inconveniente de plantear un problema de recebado del ar­

co a cada alternancia, problema que debe ser resuelto por 
la utilización de diversos artificios, tales como un ar­
co piloto cebado con permanencia entre el electrodo y la 
tobera, lo que obliga a prever una fuente de corriente 

suplementaria. La disimetría entre el electrodo propia­
mente dicho y la pieza que forma a su vez electrodo, ori­
gina, además, un efecto de rectificación de la corriente 
que es necesario compensar. Finalmente, en el caso de sol­
dadura por plasma, la columna de plasma transita por la 
tobera de manera totalmente anárquica o errática, lo que 
origina una inestabilidad anuladora del arco.

El procedimiento con el plasma soplado, en el 
oual el plasma producido por el arco que salta entre el 
electrodo y la tobera es proyectado por el flujo de flui­
do ionizable, suministrado con elevado caudal en el ex-
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23.

terior de la tobera, no ha permitido, por sí solo, llegar 

a resultados satisfactorios, debido al sentido de marcha 
de los electrones y a la neutralidad eléctrica de la pie­

za (o de las piezas) a soldar, que no permiten vencer la 
5 capa de óxido refractario.

Un procedimiento ha sido propuesto igualmente, 
el cual consisten en hacer saltar un arco alternativamen­
te entre el electrodo "menos" y la pieza a soldar "más", 
y luego entre la pieza a soldar "menos" y la tobera "más", 

lo ' El arco que salta entre el electrodo y la pieza constitu­
ye el arco de soldadura que provoca la fusión del metal, 

mientras que el arco que salta entre la pieza y la tobera 
sirve para destruir la capa de óxido sobre la superficie 

a soldar. Este procedimiento supone varios inconvenien-
15 tes:

Debiendo hacerse alternativamente la aplicación 
de impulsos de tensiones entre el electrodo y la pieza y 
entre la pieza y la tobera, puesto que si existiera simul­
taneidad, el cierre de la corriente se haría por la pieza, 

2o obliga a prever un circuito de mando, en este caso un
circuito electrónico relativamente complicado; la obliga­
ción de interrumpir la corriente periódicamente que ori­
gina el descebado del arco, obliga, además, al empleo de 
un arco piloto o de un arco de entretenimiento entre el

25 electrodo y la tobera.

27.5.74 - 4 -



5

lo

15

2o-

25

El procedimiento según el Invento tiene por ob­

jeto evitar los inconvenientes de los diversos procedi­
mientos anteriormente conocidos y mencionados y está ca­
racterizado porque consiste en hacer pasar, entre las pie­

zas a soldar y el contra-electrodo formado con frecuen­
cia por la tobera, además de la corriente unidireccional 

citada, una segunda corriente unidireccional simultánea­
mente al paso de esta primera corriente, circulando el 
flujo de electrones que forman esta segunda corriente en 

el sentido piezas a soldar - contra-electrodo.
El invento permite utilizar la columna de plas­

ma que resulta del arco soplado producido por la primera 
corriente unidireccional y el flujo de fluido ionizado, 
como conductor eléctrido para el paso de la segunda co­

rriente unidireccional que permite, por el sentido de 
marcha de los electrones que impone, es decir, de las 
piezas a soldar hacia el contra-electrodo, decapar la 
capa de óxido que se forma sobre dichas piezas a soldar.

En otros términos, el invento conviene a la uti­
lización de un arco soplado y de un arco de decapado "trans 
ferido" que utiliza el camino ionizado producido por es­
te arco soplado.

La presencia del arco soplado impide que el ar­
co de decapado se haga errático y estabiliza, por consi­
guiente, el funcionamiento del dispositivo.

27,5.74* - 5 -



Conviene señalar que al pasar simultáneamente 

las dos corrientes unidireccionales, no hay necesidad de 
prever un circuito de mando, como en el caso del procedi­
miento que utiliza el paso alternativo de dos corrientes, 

5 Además , estando alimentados los dos arcos de
corriente unidireccional, no existe paso obligatorio por 
una tensión nula, y por consiguiente descebado periódico 
del arco y consecuentemente no es necesario prever un ar­
co piloto o un arco de entretenimiento entre el electro- 

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

Según otra característica del invento, se hace 
pasar la primera corriente unidireccional citada en un 

sentido tal que el flujo de electrones en la columna de 

15 plasma es impulsado en dirección de las piezas a soldar,
a la vez que se vuelve a cerrar sobre el contra-electro­
do.

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

2o la parte de ls columna de plasma, que está recorrida a
su vez por los electrones del mismo sentido, lo que imi 

plica que este electrodo, por una parte, y estas piezas, 
por otra parte, están a un potencial negativo con rela­
ción al contra-electrodo.

25 Las corrientes unidireccionales citadas pueden
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ser, según el invento, corrientes continuas o pulsadas.

El invento tiene igualmente por objeto un dis­
positivo para la aplicación del procedimiento anterior­
mente descrito, dispositivo que emplea, como los dispo­
sitivos de soldadura por plasma, un electrodo, un con­
tra-electrodo, medios para formar un flujo de fluido 
ionizable y una fuente de corriente unidireccional uni­
da a dicho electrodo y a dicho contra-electrodo.

El dispositivo según el invento está caracteri­
zado por el hecho de que incluye, además, una segunda 
fuente de corriente unidireccional cuyos polos positivo 
y negativo están unidos, respectivamente, al contra-elec­

trodo y a las piezas a soldar.
Este dispositivo permite, pues, el paso de una 

corriente debida a la segunda fuente, en que el desplaza­
miento do los electrones as hace en el sentido piezas a , 

soldar - contra-electrodo.
De manera usual, el contra-electrodo es una to­

bera que envuelve a distancia al electrodo y que define 
los medios de formación del flujo de fluido ionizable.

Las fuentes de corriente citadas pueden estar - 

constituidas por generadores de corriente continua o de 
corriente pulsada, puliendo ser obtenidas esta3 corrien­
tes, por lo demás, a partir de una alimentación de co­
rriente alterna.

27.5.744
-  7 -



lo

15

2o

25

27.5.

Otras características del invento aparecerán en 
la descripción que sigue. E n 3os dibujos anejos dado3 úni­
camente a título de ejemplo:

La figura 1 ilustra un modo de realización del 
procedimiento según el invento, y representa, de manera 
esquemática, un dispositivo para la puesta en práctica 
de este procedimiento.

La figura 2 representa esquemáticamente un pri­
mer modo de realización de los generadores de corriente 
continua a partir de una alimentación de corriente alter­

na.
La figura 3 representa esquemáticamente un segun­

do modo de realización de estos generadores.

La figura 4 representa esquemáticamente un ter­
cer modo de realización de estos generadores.

La figura 5 representa esquemáticamente un cuar­
to modo de realización de estos generadores.

La figura 6 muestra un esquema del montaje del 
dispositivo que permite su funcionamiento, ya sea como 
arco soplado - arco transferido, ya sea al modo clásico.

Haciendo referencia a la figura 1, se ve que un 
electrodo 1, que se presenta en forma de una varilla sen­
siblemente cilindrica y hecha de un material refractario, 
por ejemplo de tungsteno aleado o no, está alojado en el 
interior de una tobera o boquilla 2 que forma contra-elec-

74 8 -



trodo, que tiene una forma general de revolución y hecha 

de un material eléctricamente conductor, por ejemplo de 

cobre, estando dispuestos dicho electrodo y dicha tobera 
concéntricamente uno con relación a otro.

5 La tobera está provista en su extremo inferior,
que se termina en forma de cono, como eventualmente el 
extremo del electrodo, de un orificio 3, y está unida, 
en su parte superior, a una fuente, no representada, de 
fluido ionizable, por ejemplo de gas ionizable bajo pre- 

lo sión, de modo que es atravesada por un flujo de este gas,
suministrado con elevado caudal de 0,1 a 10 litros/minuto 

, y que fluye como se indica por las flechas F 1 alrededor 
del electrodo 1 para salir por el orificio 3. Este gas 
ionizable puede ser un gas raro o inerte, tal como el 

15 argón o el helio, el nitrógeno, o incluso una mezcla de

estos gases.
El elemento a soldar, representado aquí en for<- 

ma de una pieza única 4¿ está dispuesto debajo del elec­
trodo y de la tobera, debiendo hacerse la soldadura sen- 

2o siblemente cerca del orificio 3<
Una primera fuente de corriente unidireccional. 

5, tiene su polo "más" unido a la tobera 2 y su polo "me­
nos" unido al electrodo 1. Una segunda fuente de corrien­
te unidireccional 6 tiene su polo "más" unido a la tobe- 

25 ra 2 y su polo "menos" unido a la pieza 4. Un conducto 7
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que rodea la tobera 2 e3tá previsto igualmente para el 

paso de un gas de protección llamado "gas anular" que 

circula según la flechas F 2 y puede estar constituido 
por helio u otro gas de protección.

A causa de la tensión debida a la primera fuen­
te 5, pasa, entre el electrodo 1 y la tobera 2, una pri­
mera corriente en forma de un arco y la atmósfera ioniza­
da que resulta de ello es expulsada fuera de la tobera 
a través del orificio 3 por el flujo de gas, de modo que 
forma una columna de plasma 8 rígida y cilindrica que al­
canza la pieza 4 y constituye, entre la tobera y el elec­
trodo, por una parte, y la pieza, por otra parte, un arco 
soplado que desempeña la misión de un conductor eléctri­
co gaseoso. En esta columna de plasma que sale del ori­

ficio 3, los electrones procedentes del electrodo, que 
está a un potencial negativo, marchan en la dirección 
de la pieza 4, que se vuelve a cerrar sobre la tobera 2.

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

Los electrones procedentes de la pieza 4 rom­
pen la capa de óxido refractario que tiene tendencia a 
formarse sobre dicha pieza y forman, por consiguiente,

27.5.74 1o
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un arco transferido que tiene, a la vez,una función de de­
capado y de soldadura. Esto permite, pues, gracias al pa­
so simultáneo de estas dos corrientes unidireccionales, 

realizar la soldadura de piezas hechas de metales tales 

como el aluminio, el magnesio, o sus aleaciones que tien­

den a recubrirse con una película de óxido refractario; 
basta para esto prever fuentes que tengan una tensión su­
ficiente y susceptible de dar una intensidad de corriente 
suficiente para asegurar la fusión local del metal a sol­
dar.

La corriente unidireccional utilizada puede ser 
una corriente continua tal como la suministrada por bate­
rías de pilas, baterías de acumuladores o incluso bate­
rías de condensadores, o una corriente pulsada tal como 
la suministrada por circuitos rectificadores alimentados . 
de corriente alterna; en este último caso, es preferible 
vigilar que la corriente no alcance un valor nulo para 
no descebar el arco. Es evidente que si la corriente al­
canzara un valor nulo, se podrían utilizar los artificios 
clásicos (alta frecuencia, arco piloto, etc, sin
embargo, el empleo de estos artificios no se justifica 
más que en este caso preciso.

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

alimentada por generadores de corriente continua que tie-
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nen una tensión de 150 voltios en vacío, siendo el gas 
- plasmágeno argón suministrado con un caudal de 0,3 litros 
por minuto, y estando constituido el gas anular por helio.

Estos experimentos han demostrado que las regu- 

5 laciones respectivas del arco transferido y el arco so­
plado debían obedecer a criterios diferentes.

La intensidad li del arco transferido es función 
esencialmente del espesor a soldar; la tabla siguiente da, 
a título de ejemplo, las intensidades óptimas (en amperios) 

lo del arco trahsferido para la soldadura de piezas de alu­
minio en función del espesor e (en milímetros),

e : 0 ,4 ; 1 ; 1 ,5 ; 2 ; 2 ,5 ; 3 
Ii : 4 ,5 ; 8 ; 9 ; 12; 17; 20

15 La intensidad If del arco soplado es función,
esencialmente, da la masa del soplete (es decir, del con­

junto electro-tobera), de la eficacia de refrigeración 
y de la altura de arco deseada. Es así cómo, para un so­
plete de pequeha masa (es decir, que tiene un diámetro 

2o exterior de 15 a 20 mm, una tobera de un diámetro de 10 mm
aproximadamente y susceptible de soportar 30 a 35 ampe-' 
ríos)se debe tener If = 3 amperios como mínimo, mientras 
que para un soplete de masa media (es decir, que tiene 
un diámetro exterior de 25 mm aproximadamente, una tobe- 

25 ra de un diámetro de 15 mm aproximadamente y susceptible
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de soportar de 110 a 120 amperios), se debe tener 

If = 25 amperios como mínimo.
En lo que concierne a la flexibilidad de empleo, 

el experimento ha mostrado que, utilizando un soplete 

de pequeña masa y una corriente transferida de intensidad 
It = 3 amperios, se obtiene:

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

- Para If = 20 amperios, una altura de arco uti- 
lizable de 15 mm;

Ahora bien, es evidente que la flexibilidad de 
empleo de los dispositivos es función directamente de la 
altura del arco utilizable. Un arco soplado de intensidad 
importante permite, pues, soldar con alturas de arco muy 
grandes, muy superiores a las obtenidas por procedimien­
tos anteriormente conocidos, en particular el procedimien­
to mencionado que utiliza dos arcos alternativamente. El 
experimento ha mostrado igualmente que un valor elevado 
de If oonduoe a un aguzamiento más importante del arco*

Conviene señalar, finalmente, que la intensidad 
del arco soplado no interviene más que en la menor parte 
en el balance energético, y esto a causa del sentido de 
marcha de los electrones.

Se han representado en las figuras 2 a 5 diver-



sos modos de realización de generadores que utilizan cir­
cuitos rectificadores de corriente alterna y que suminis­
tran, por consiguiente, corrientes unidireccionales.

El montaje de la figura 2 utiliza un transfor- 
5 mador único 10 que incluye un enrollamiento primario

11 alimentado de corriente alterna, y dos enrollamientos 
secundarios regulables 12 y 13 unidos a dos puentes rec­

tificadores de tipo clásico 14 y 15 que suministran, res­
pectivamente, oorrientes susceptibles de alimentar el dis 

1o positivo en lugar de los generadores 5 y 6 representados 
en la figura 1.

El montaje de la figura 3 utiliza dos transfor­
madores independientes 16 y 17, cuyos primarios son ali­
mentados de corriente alterna y cuyos secundarios están 

15 unidos a dos puentes rectificadores 18 y 19.
El montaje de la figura 4 no incluye transfor­

madores, sino que utiliza un puente rectificador 20 cuyo 
borne positivo está unido directamente a la tobera 2, 
mientras que su borne negativo está unido al electrodo 

20 1 y a la pieza 4 por medio de resistencias variables 21
y 22, respectivamente.

El montaje de la figura 5 utiliza un transfor­
mador 23 cuyo primario es alimentado de corriente alterna 
e incluye un enrollamiento secundario único 24 que alimen- 

25 ta un circuito que incluye un rectificador 25 unido al

- 14 -27.5.74



electrodo 1, un rectificador 26 unido a la pieza 4 y 
dos rectificadores 27 y 28 montados en serie en los bor­
nes del enrollamiento 24 y cuyo punto medio 29 está uni­
do, por medio de úna autoinductancia 30, a la tobera 2.

5 Las flechas f 1 indican el paso de la corriente (siguien­
do el sentido de desplazamiento de los electrones) que 

forma el arco soplado, mientras que las flechas f 2 re­
presentan el paso de la corriente que forma el arco trans 

ferido.
1o Se ha representado en la figura 6 el esquema

de un circuito de alimentación del dispositivo por las 
dos fuentes de corriente unidireccional 5 y 6. Este cir­
cuito incluye un inversor 32, en el que uno de los dos 
elementos 32a permite unir los dos polos más de las fuen- 

15 tes 5 y 6, ya sea a la tobera 2, ya sea a la pieza 4,
cuyo segundo elemento 32b permite unir el polo menos de 
la fuente 6, ya sea a la pieza 4, ya sea al electrodo 
1, al cual está unido permanentemente el polo.menos de 
la fuente 5. Este montaje permite, pues, según la posi- 

2o oión del Inversor 32, o bien realizar las soldaduras se­
gún el invento, es decir, utilizando un arco soplado y 
un arco transferido de decapado y de soldadura, o bien 
efectuar la soldadura de manera clásica por medio del ar­
co transferido solamente que salta entre el electrodo 

25 (menos) y la pieza (más), no siendo utilizable este según
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de modo de funcionamiento más que con metales que no inclu 
yen película..de óxido refractario.

El procedimiento según el invento ofrece, pues, 
con relación al procedimiento que emplea dos corrientes uti 

5 lizadas alternativamente, la ventaja de permitir la realiza
ción del dispositivo de soldadura clásico, y por lo tanto 
de dispositivos susceptibles de una gran flexibilidad de em 
pleo.

Conviene señalar que el invento no está limíta­
lo do en absoluto a los modos de realización particular que

han sido representados, los cuales no han sido dados más que 
a título de ejemplo, y que comprende, además, todos los me­
dios que constituyen equivalentes técnicos del mismo y que 
entran dentro del marco de las reivindicaciones anejas.

15

REIVINDICACIONES

20

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
deinvención en España, por VEINTE años, son los que se reco- 

2$ gen en las reivindicaciones siguientes:
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23.

1 3.- Dispositivo de soldadura por arco eléctrico 
de piezas metálicas, en particular de piezas de aluminio, de 
magnesio, o aleaciones de estos metales, del tipo que inclu­
ye un electrodo, un contra-electrodo, medios para formar un 

5 flujo de fluido ionizable, y una fuente de corriente unidi­
reccional unida a dicho electrodo y a dicho contra-electrodo, 
caracterizado porque incluye, además una segunda fuente de 
corriente unidireccional cuyos polos positivo y negativo es­
tán unidos, respectivamente, al contra-electrodo y a las pie 

10 zas a soldar.
23.- Dispositivo según la reivindicación la, ca 

racterizado porque las fuentes de corriente unidireccional 
citadas son generadores de corriente continua.

3a.- Dispositivo según la reivindicación 2a, ca- 
15 racterizado porque los generadores citados están constituidos

por baterías de pilas, de acumuladores o de condensadores.
4a.- Dispositivo según la reivindicación 2a, ca­

racterizado porque los generadores citados están constitui­
dos por circuitos rectificadores alimentados de corriente al 

20 tema.
5a.- Dispositivo según la reivindicación la, ca­

racterizado porque las fuentes de corriente unidireccional 
citadas son generadores de corriente pulsada.

6a.- Dispositivo según la reivindicación 1 &, ca- 
25 racterizado porque las fuentes de corriente unidireccional ci



10

15

20

tadas están unidas al electrodo, al contra-electrodo y a 
las piezas a soldar por medio de un inversor que permite, 
o bien unir sus polos positivos al contra-electrodo y sus 
polos negativos al electrodo, por una parte, y a las pie­
zas a soldar, por otra parte, o bien unir sus polos posi­
tivos a las piezas a soldar y sus polos negativos al elec 
trodo.

7-.- Dispositivo según una cualquiera de las 
reivindicaciones 1 & a 6a, caracterizado porque el contra- 
-electrodo es una tobera que envuelve a distancia al elec 
trodo y que define los medios de formación del flujo de 
fluido ionizable.

8 a.- Dispositivo de soldadura por arco eléctri 
co de piezas metálicas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an 
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa 
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieci ocho hojas escri 
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 23.A8R.1S7S 
P:A.

Mermando de Etxaburu
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