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Aparatos y sistemas de soldadura eléc-

trica mds utilizados. Esquema de su

funcionamiento e idea de sus princi-
pales ventajas e inconvenientes

POR

ANTONIO VILLANUEVA NUNEZ

INGENIERO NAVAL

Habiéndonos ya ocupado de los mas modernos
aparatos en uso durante la conferencia que tuve
el honor de pronunciar ante ustedes el pasado

afio bajo el titulo de “Ultimas innovaciones in-

troducidas en el campo de la soldadura eléctri-
ca”, creo de interés dedicar ahora parte de nues-
trd atencién al estudio de los aparatos de tipo
mag corriente, que constituyen la verdadera le-
gion operadora y llevan sobre si la casi totalidad
del peso del trabajo en el ya inmenso conjunto
de obras electro-soldadas que en la actualidad
se desenvuelven en todos los paises.

Los tipos méas conocidos de instalaciones de
soldadura eléctrica pueden clasificarse, a nues-
tro juicio, en los apartados siguientes:

1° Soldadura mediante resistencias introdu-
cidas en las redes generales de alumbrado o
fuerza.

2."° Soldadura mediante redes especiales de
distribucion.

3.° Soldadura con auxilio de grupos conver-
tidores individuales.

(*) Conferencia pronunciada en la Escuela Especial

de Ingenieros Navales €l dia 21 de abril del corriente
afio,
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4.° Soldadura utilizando tra.nsforma.dores in-

" dividuales.

Aunque los aparatos con los cuales se logra.
la mayor flexibilidad e independencia en los tra-
bajos pertenecen a los dos ultimos apartados,
vamos a ocuparnos, en primer lugar, de los otros
dos tipos citados para tratar de establecer un
orden que goce de ciertas condiciones didacticas.

SOLDADURA MEDIANTE RESISTENCIAS INTRODUCIDAS
EN LAS REDES GENERALES DE ALUMBRADO
O FUERZA

- El voltaje que se emplea en las redes genera-
les de alumbrado y fuerza suele ser de 110, 220
y 440 voltios, ninguno de los cuales es apropia-
do para aplicarlo directamente al arco, ya que
la tensién que necesitamos en el mismo esta
comprendida entre los 15 y 35 voltios. Es, pues,
necesario disminuir la tension de la red por me-
dio de resistencias interpuestas, que, natural-
mente, transforman una buena parte de la ener-
gia eléctrica consumida en la elevacion de su
temperatura; conduciéndonos, fatalmente, a la
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obtencién de instalaciones cuyos rendimientos
son muy bagjos. S

Este sistema, que en sus principios es suma-
mente sencillo, sélo puede interesar en algin
caso circunstancial en que, por afiadidura, se
suelde con tanta intermitencia que el precio de
coste del Kw/h. tenga poca importancia, pero
sus enormes inconvenientes, entre los que debe-
mos contar el peligro que representa para el
operador el que en circuito abierto toda la ten-
si6n de la red esté latente en el porta-electro-
do, han conducido a una escasa utilizacion del
mismo.

SOLDADURA MEDIANTE REDES ESPECIALES DE DIS-
TRIBUCION

En alguncs grandes astilleros, entre los que
podemos citar los de la Germaniawerft, en Kiel,
por haber tenido ocasién de visitarlos, se hallan
instaladas algunas redes especiales de distribu-
cién de baja tensién alimentadas por grandes
grupos convertidores produciendo corriente con-
tinua de unos 65 voltios, 1a cual es distribuida
a todo lo largo de ciertas gradas. Es claro que,
puesto que la tensién es relativamente baja y
las barras de conduccién son de bastante longi-
tud, también en estos casos se transforma en
calor una gran parte de la energia eléctrica,
perdiéndose otra gran parte en los reéstatos in-
dividuales que es preciso instalar.

* * %

Antes de pasar a ocuparnos de los apartados
tercero y cuarto, es decir, de la soldadura me-
diante aparatos individuales, ya sean grupos
convertidores o transformadores, creemos pre-
ciso fijar algunos conceptos interesantes que son
comunes a ambos sistemas. '

Se denomina caracteristica estdtica de una
méquina a la curva que relaciona la tensién y
la intensidad en los diversos estados de equili-
bric que pueden conseguirse con dicha maqui-
na durante la soldadura. Como méas adelante
veremos, por regla general, esta curva se cons-

truye llevando en abscisas los valores de la in-.

tensidad y en ordenadas los de la tensién co-
rrespondiente (véanse figuras 5 y 7).

Durante el encendido del arco y en los corto-
circuitog producidos por el paso de las gotas
disminuye, claro esta, la resistencia del mismo,
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y es preciso que la intensidad de la corriente
no alcance en dichos momentos un valor exce-
sivo, que iria en perjuicio del consumo y pon-
dria en peligro la existencia de la propia maqui-
na de soldadura. .

:;Qué cualidades hemos de exigir, pues, a los
aparatos y sistemas de soldadura?

Es preciso exigir de ellos el que posean una
caracteristica estatica descendente lo mas acu-
sada posible, es decir, es siempre preferible una
maquina cuya caracteristica estatica sea como
la indicada en la figura 1 por AB a la indicada

Volt.
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en la misma figura por CD, ya que, por ejem-
plo, cuando en un momento determinzdo se acor-
ta el arco, la tensién, que, como es sabido, es
funcién de su longitud, desciende, pero para un
mismo descenso la variacion de la intensidad
es mucho menos fuerte en el primer caso, lo que

' representa una ventaja a todos los efectos, in-

cluyendo la misma estabilidad del arco.

Antes de seguir adelante, y para evitar con--
fusiones, debemcs aclarar que a toda maquina
de soldadura le corresponde una caracteristica
estatica distinta para cada posicién de su regu-
lador de intensidad.

Con estos ligeros conceptos pasamos ya a ocu-
parnos de les convertidores y transformadores
individuales.

SOLDADURA CON AUXILIO DE GRUPOS CONVERTIDO-
RES INDIVIDUALES

En los grupos convertidores de soldadura, que
estan constituidos de un motor normal y de una
dinamo especial, €l motor puede ser de corriente
continua o alterna trifasica, segiin la red de dis-
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tribucién general de que se disponga y el gene-
rador produce siempre corriente continua del
tipo més adecuado para la soldadura.

La caracteristica estatica descendente de que
hemos hablado se obtiene en la mayor parte de
las dinamos de soldadura haciendo que su cam-

Fig. 2.—Cortacircuito en vacio,

po magnético se debilite a medida que aumenta
la intensidad de la corriente, gracias a un en-
rollamiento que se denomina anti-compound, y
que, como mag adelante veremos en detalle, ge-
nera un flujo magntico que se opone al prin-
cipal. :

Durante la soldadura mo reina en el circuito
estado de equilibrio alguno, sino que, a causa
del mantenimiento irregular del electrodo y el
paso de las gotas, el voltaje del arco varia cons-
tantemente; pues bien: seglin la forma en que
lag dinamos responden a esta variaciones ins-
tantaneas se dice que poseen o no buenas carac-
teristicas dindmicas. Por ejemplo, durante el
encendido del arco se produce un repentino cor-
tocircuito, a lo cual reacciona el generador pro-

Fig. 3.—Cortacircuite en carga,

duciendo una corriente que €s mayor que la de-
ducida del diagrama estatico, a causa de la his-
téresis magnética de la dinamo, corriente que
si fuese muy grande, aparte de otros efectos
perjudiciales, tenderia a pegar €l electrodo a la
pieza.
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Segtun esto, debe aspirarse a que todo gene-
rador de soldadura posea no s6lo un diagrama
estatico satisfactorio, sino también una corrien-
te dinamica de cortocircuito no muy elevada,
debiendo restablecer inmediatamente la tensién
una vez abierto de nuevo el arco.

Para mayor aclaracién de estos puntos se
muestran a ustedes en las figuras 2 y 3 algu-
nos detalles del oscilograma obtenido con la di-
namo de un grupo Asea del tipo 42 A 17 regu-
lada para una intensidad de 130 amps.

Una vez en posesién de estas ideas generales
vamos a pasar ahora a describir esquemaética-
mente el funcionamiento particular de lag dina-
mos de algunos de los grupos convertidores de
soldadura que se poseen en la factoria de Car-
tagena del C. O. de lag C. N. M.

CD =Arrollamiento shunt ™
RS = ~
EF= »
1 = Dinamo
2 = Amperimetro
3 = Reostato de regulacion
4 = Pieza soldada

Serie
anti-compwund

Fig. 4.—-—Esquema de una dinameo de soldadura Brown Boveri_

Dinamos de soldadurga “Brown Boveri”’.

La factoria de Cartagena posee en la actua-
lidad 21 grupch convertidores Brown Boveri
de 300 amps. La dinamo de estos grupos se des-
cribe en el esquema de la figura 4, en el que
puede apreciarse que sus polos van provistos
de un arrollamiento de excitacién shunt CD, un
arrollamiento anti-compound FE, atravesado
por la corriente principal, asi como un arrolla-
miento serie RS alimentado por corriente toma-
da del inducido mediante polos auxiliares. Los
amperes-vueltas del arrollamiento serie y del

-arrollamiento anti-compound actian de manera

proporcionada para producir la caracteristica
estatica descendente, representada en la figu-
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ra 5 (*). La corriente de soldadura se regula
con la ayuda de un redstato dispuesto en el cir-
cuito del arrollamiento serie. La ausencia de his-
téresis de la dinamo, tan ventajosa para el ce-
'bado y mantenimiento del arco, se obtiene por
medio de shunts magnéticos dispuestos a lo lar-
go de los polos y conduciendo el flujo magnéti-
co directamente a la culata.

La velocidad de la dinamo eg de 2.900 r. p. m.,
y la tensién maxima, de 50 voltios; es decir, més
que suficiente para las diversas tensiones del ar-
co de 17 a 35 voltios que puede necesitarse segiin
la naturaleza y el didmetro del electrodo em-
pleado.

60
v
50

740\

30 AP
R WA

10 \

100 200 300 400 A

Fig, 5.—Caracteristica estatica de una dinamo de soldadura
Brown Boveri.

Dinamos de soldadura A. E. G.

La factoria de Cartagena posee en la actua-
lidad siete grupos convertidores A. E. G., con
una capacidad maxima de 300 amps. y una ve-
locidad de 1.450 r. p. m. °

En la figura 6 se muestra el esquema de co-
nexiones deé la dinamo de estos grupos, dinamo
que pertenece al grupo de las llamadag de cam-
po transversal, las cuales se caracterizan en que
la corriente del rotor esta cerrada en cortocir-
cuito, produciendo un campo transversal despla-
zado 90° con relacién al campo principal. Si la
intensidad de la corriente de soldar sobrepasa
una cierta medida, entonces el campo resultante
se debilita en lugar de reforzarse, pues que el
campo transversal esta dirigido en sentido con-
trario al campo primitivo, obteniéndose de esta
manera la caracteristica estatica de la figura 7,
que, como puede verse, se diferencia de aquella

(*) El papel del arrollamiento shunt es el de elevar
la tensién en vacio.
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de la figura 5 en que las curvag son menos ver-
ticales en la zona correspondiente a arcos lar-
gos, cualidad a la que los constructores de es-
tos aparatos atribuyen algunas ventajas que nos-
otros no vemos claramente definidas.

RS=Arrollamiento serie
GH=Pequeiio arrollamiento de la excita- |
cion independiente
P =Volante para regulacion de la in-
tensidad
1 = Dinamo
2 =Amperimetro
J=Pieza soldada

Fig. 6.—Esquema. de una dinamo de soldadura A. E, G.

La intensidad de la corriente de soldadura se
regula variando el nimero de espiras del arro-
llamiento serie RS mediante un volante repre-
sentado por P.

Para asegurar a las dinamos contra un cam-
bio de polaridad van equipadas de un pequefio
arrollamiento de excitacion independiente, GH,
alimentado por una corriente continua consegui-
da mediante el pequeiio rectificador seco que se
indica en la parte izquierda de la figura 6.

v
70

80
N
50N\

30

\
ol

\
40 T\
\

\
100 200 300 400 A

Fig. 7.—Caracteristica estitica de la dinamo de soldadura
A E. G.

La tensién de marcha en vacio es de unos 60
voltios, y ella depende exclusivamente del nﬁrag-
netismo remanente, ya que la dinamo de campo
transversal sélo tiene, como hemos visto, exci-
tacion serie. La tensién de soldar varia de unos
15 a 35 voltios, seglin la clase de electrodos.
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SOLDADURA UTILIZANDO TRANSFORMADORES INDI-
VIDUALES

El aspecto interior de un transformador de
soldadura da la sensacién de una maquina mal
acabada, y es que se pretende que tenga inten-
cionadamente un campo magnético disperso para

Volante

I_ri‘h i)

Esomna W
L ]

prjma-g
ria -

Fig, 8.—Esquema de un transformador con regulacién de in-
tensidad por desplazamiento de la bobina secundaria.

Nucleo
de hierro ™

Bobina

poder conseguir asi la caracteristica estatica des-
cendente adecuada para la soldadura.

El nimero de tipos de transformadores es,
sin duda, mucho méas elevado que el de grupos
convertidores, ya que se trata de méaquinas de
construccién relativamente sencilla. La diferen-
cia entre uhos y otros tipos estriba, principal-
mente, en la clase de regulacion.

En las figuras 8 y 9 pueden apreciarse los
esquemas de dos tipos diferentes de transfor-
madores. En el de la figura 8 la regulacion de
la intensidad se lleva a cabo mediante el des-
plazamiento de la bobina secundaria, y en el
de la figura 9 variando la autoinduccién de una
resistencia dispuesta en serie en el circuito se-
cundario, mediante el desplazamiento de un ni-
cleo mévil accionado por volante, tratandose, en
este tltimo caso, de un aparato con tres tensio-
nes de salida en el secundario, conmutables por
medio de un volante.

Los oscilogramas apenas tienen interés en el
juicio de la bondad de estos aparatos, puesto
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que la corriente de soldadura varia su direccién
cien veces por segundo y conduce a la obten-
cién de curvas de muy dificil interpretacion.

PRINCIPALES VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS
GRUPOS CONVERTIDORES Y DE LOS TRANSFORMADO-
RES INDIVIDUALES

El rendimiento de los convertidores, que es
obligadamente bajo por englobar el del motor
y €l de ]la dinamo, fluctia entre un 45 por 100
y un 60 por 100, variando en la misma maquina
con la intensidad que esté suministrando, para
alcanzar su valor maximo con una intensidad
media.

El empleo de grupos convertidores tiene ili-
mitadas posibilidades, pues se pueden soldar con
ellos metales no férreos y utilizar electrodos
desnudos, manteniéndose muy bien el arco mien-
tras las intensidades no son muy frecuentes. Por
el contrario, el precio de los convertidores es
bastante elevado y su conservacion relativamen-
te delicada.

El rendimiento de los transformadores esta
comprendido entre un 75 por 100 y un 95 por
100, es decir, es sensiblemente mas elevado que
el de los convertidores; pero, en cambio, el fac-
tor de potencia (cos ¢) es muy malo, ya que
puede bajar, a causa de las grandes dispersio-
nes magnéticas, hasta un 0,4.

Yolante

Al cireuitode -
Reaul soldadira

ds la
intansi

na U

C

3 sla
S linaw de distribu-
cion

Conmutader de
ls tension

Fig. 9.—Esquema de circuitos de un transformador trimo-
nofésico.

Ciertos transformadores estan dispuestos pa-
ra conectarse a una fase y otros lo estan para
hacerlo a lag tres, que quedan cargadas en la
proporcién 1 : 2 : 1, es decir que, en fin de
cuentas, la red de distribucion se carga siem-
pre asimétricamente, lo que, unido al mal fac-
tor de potencia que producen estos aparatos,
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hace que las fébricag de electricidad pongan
dificultades para su instalacién. El factor de po-
tencia de un transformador puede, no obstante,
ser mejorado por medio de un condensador aco-
plado al mismo. :

- Por carecer de elementos movibles, los trans-
formadores son aparatos muy econémicos y de
muy facil entretenimiento y con las grandes in-
tensidades, que tienden cada dia mas a emplear-
se en la soldadura, se destacan nuevas ventajas
para ellos, ya que el efecto de “soplado del arco”,
que se hace muy patente y perjudicial cuando
se sobrepasan los 300 amps. en corriente conti-
nua, es poco acusado con las corrientes alternas.

INGENIERIA NAVAL

ciones son frecuentes, aunque una méaquina esté
sobrecargada, el efecto térmico de la corrien-
te (RI*) queda limitado en aquella proporcién.

En lo que a tiempo se refiere, el proceso de
trabajo en la soldadura eléctrica manual es mas
0 menos el siguiente: un electrodo se consume
en 30-80 segundos, siguiendo después un inter-
valo de unos segundos para el cambio de elec-
trodo y continuandose inmediatamente después
la soldadura con cortos intervalos de interrup-
cién de 30 a 60 segundos para la limpieza de
la escoria, hasta el momento en que el operario
se para a tomar descanso o cambiar su empla-
zamiento. Esta interrupcion varia, naturalmen-

Relacion entre la intensidad de la corriente y el tiempo maximo durante el cual es

posible soldar continuamente con un determinado grupo convertidor

Regulacion dela Tiempo durante el cual es | Tiempo de marcha en | pactor de j’
; .| -vacio necesario despues 2
corriente posible soldar continuamente de este servicio conexion
Corriente maxima Unos 10 minutos Unos 20 minutos 33%%
90% corriente maxima Rl 0N A HOQL e 50%%
80% " g L oG o 73%
70% 2. = 2L e st 1) 5 90%%0

Fig, 10.—Los valores de este cuadro corresponden al funcionamiento del aparato después de unas cuantas
operaciones de soldadura.

FACTOR DE INTERMITENCIA

Habria de quedar, realmente, muy incompleta
esta conferencia si no hiciésemos referencia en
ella a un elemento indispensable para poder juz-
gar sobre la capacidad de un aparato en la eje-
cucién de un trabajo de soldadura determinado.
Este elemento o circunstancia precisa a que nos
referimos es el factor de intermitencia, también
llamado conexién relativa, que se mide por la
relacion del tiempo durante el cual circula co-
rriente por el circuito de soldadura al tiempo
total de trabajo.

Cuanto menor es el factor de intermitencia
tanta mayor intensidad puede cargarse a la ma-
quina, ya que la potencia de la misma, como
agquella de toda maquina eléctrica, esta limitada
por las temperaturas que pueden tomar sus arro-
llamientos, y no cabe duda que si las interrup-

te, un tiempo indeterminado, pero que hace que
con lag constantes interrupciones el factor de
intermitencia oscile, por regla general, alrede-
dor del 50 por 100 para una soldadura eléctri-
ca manual que, a primera vista, nos parece muy
seguida.,

En las normas alemanas VDE se consideran
como valores normalizados del factor de cone-
xién aquellos del 25, 50 y 70 por 100, debiendo
referirse a ellos en sus ofertas, con preferencia
a cualesquiera otros, los fabricantes de apara-
tos de soldadura.

En el anilisis, desde el punto de vista que nos
ocupa, de un determinado grupo convertidor se
ha deducido el cuadro de la figura 10, que es
autoexplicativo.

Como regla general practica, resulta de mas
interés que la intensidad maxima de un apara-
to de soldadura aquella intensidad que corres-
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ponde a un factor de intermitencia de un 70
por 100, que es una conexién suficientemente
grande para permitir el completo calentamien-
to del aparato, siendo, por otro lado, dificilmen-
te alcanzable en el trabajo.

En el pequefio valor real del factor de cone-
xién estriba la razén de las dimensiones tan
reducidas del motor de cualquier grupo conver-
tidor, en relacién con las de otro motor de tipo
corriente y de la misma potencia nominal.

Numero 145

cipales de propulsién como generador de sol-
dadura. ;

El examen de la forma sencilla en que el mo-
tor podia adaptarse a su nueva mision de gene-
rador de corriente para soldadurd, aunque pa-
rece a primera vista que es un asunto que queda
al margen de esta conferencia, puede, sin em-
bargo, ayudarnos a fijar los conceptos funda-
mentales, ya explicados, sobre el funcionamien-
to de las dinamos de soldadura.
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I"ig 11.—Utilizacién de uno de los motores eléctricos de propulsién para la ejecucién de soldadura a borde
de un submarino,

UTILIZACION DE UNO DE LOS MOTORES ELECTRICOS

DE PROPULSION PARA LA EJECUCION DE SOLDADU- -

RAS A BORDO DE ALGUNOS -SUBMARINOS

Antes de dar por terminada esta conferencia
voy a describir a ustedes brevemente una insta-
lacién muy simple y curiosa, montada segura-
mente por vez primera a bordo de algunos sub-
marinos alemanes y que les permitia utilizar, en
un caso de necesidad, uno de los motores prin-
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El motor eléctrico que se utilizaba en los bu-
ques alemanes para estos fines era el de Br,, es-
tando provisto, como la mayoria de los motores
de propulsion de submarinos, de doble inducido,
lo que a todos los fines representa como si tu-
viéramos dos motores mdepenchentes montados
sobre un mismo eje.

En el esquema de la figura 11 los dos indu-
tidos del motor de Br. estan representados por

Jas marcas M-1 y M-2. De dichos inducidos o



















































































































































