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DESCRIPCIÓN 
 

Procedimiento de soldadura de elementos para la industria eléctrica, en particular de paneles de pared sellados de 
calderas utilizando soldadura MIG/MAG y láser. 
 5 
El objetivo de esta invención es un procedimiento de soldadura de elementos para la industria eléctrica, en particular 
de paneles de pared sellados y, más concretamente, para calderas y generadores de vapor para la industria 
eléctrica. 
 
En la actualidad los paneles de pared sellados se sueldan utilizando el procedimiento de soldadura por arco 10 
sumergido, con máquinas de soldadura de dos cabezales y de cuatro cabezales utilizadas en el proceso. La 
soldadura se efectúa bajo un flujo, en forma de soldadura a ambos lados a una velocidad de soldadura de 
aproximadamente 1 m/min. 
 
La patente japonesa JP2001334377 describe un procedimiento de soldadura a tope utilizando un rayo láser, 15 
mediante el cual se reduce el tiempo de trabajo mientras se mantiene una elevada calidad de soldadura en una 
soldadura a tope, donde se utiliza un rayo láser y un arco. De acuerdo con la solución descrita, el espacio (abertura) 
en el lado de entrada de calor de una parte de corte es consecuentemente mayor que el espacio de la cara lateral 
opuesta, y en la sección transversal se define una forma substancialmente en Y cuando se corta una placa utilizando 
un gas o similar. Las caras extremas en el lado de entrada de calor quedan unidas haciendo tope entre sí cuando los 20 
elementos a soldar se cortan utilizando un gas o similar, y las caras extremas de los elementos unidos haciendo 
tope forman un espacio en forma de Y. El lado de la cara donde el espacio entre los elementos a soldar es mayor se 
irradia con el rayo láser y el arco, y la soldadura a tope se realiza utilizando conjuntamente el rayo láser y el arco, 
donde un plasma inducido por el rayo láser introduce un arco de plasma en la parte inferior de la ranura, y se realiza 
una penetración profunda. 25 
 
La memoria de la patente japonesa JP07/016475, en la cual se basa el preámbulo de la reivindicación 1, describe 
equipos para soldar una placa entre unos tubos a una pluralidad de tubos. El equipo que se describe permite colocar 
los tubos y placas individualmente en la dirección Z, y sujetar todo el conjunto de tubos y placas simultáneamente en 
la dirección X. Unos rodillos de soporte de las placas sujetan las placas entre los tubos, y las placas entre los tubos 30 
se colocan en la dirección Z. El conjunto se mantiene en la dirección X por la acción de empuje de unos medios de 
accionamiento de los rodillos de soporte en la dirección X y los tubos y las placas quedan posicionados 
relativamente en la dirección X. Por lo tanto, puede obtenerse un panel soldado con soldadura de alta calidad y con 
una alta precisión de forma sin generar desviación de posición entre los tubos de acero y las placas metálicas. 
 35 
La solicitud de patente china CN102126088 describe un proceso combinado de soldadura compuesta por arco y 
láser de una unión en T de placa gruesa. A ambos lados de una placa vertical de la unión en T de placa gruesa se 
disponen dos pistolas de soldar y dos rayos láser, en la que los rayos láser y los ejes centrales de las pistolas de 
soldar queda dispuestos en el mismo plano y todos forman un ángulo de 10-50° con la cara frontal de la unión en T 
de placa gruesa, los ejes ópticos de los rayos láser y los ejes centrales de las pistolas de soldar forman un ángulo de 40 
25-45°, y la distancia desde el punto de incidencia del rayo láser sobre la parte a soldar hasta el extremo posterior 
de un alambre para soldar de cada pistola de soldar es de 2-6 mm. La invención resuelve el problema de la baja 
eficiencia de soldadura existente en el procedimiento de soldadura tradicional para la unión en T de placa gruesa. 
 
El procedimiento de acuerdo con la presente invención para soldar paneles de pared sellados, en particular para 45 
calderas y generadores de vapor para la industria eléctrica, se define en la reivindicación 1. 
 
En otra realización de la invención, donde se aplica soldadura láser con alambre frío o caliente, los tubos que forman 
los paneles de pared sellados están soldados a unas barras planas mediante un láser de fibra de alta potencia, cuyo 
rayo es irradiado al baño de fusión formado en el proceso de soldadura MAG con protección de gas noble o se 50 
arrastra inmediatamente detrás del mismo a una distancia de hasta 10 mm, con el alambre de relleno introducido en 
el punto focal del rayo láser o en el baño de fusión. 
 
La solución de acuerdo con la invención permite aumentar la velocidad de soldadura a más de 1 m/min y 
proporcionar una cara y una raíz de soldadura convexa, mientras que la relación entre la altura de soldadura y la 55 
anchura de la barra plana es por lo menos 1. En el procedimiento de acuerdo con la invención, la soldadura se 
realiza con una penetración completa minimizando de este modo las deformaciones de soldadura y reduciendo la 
zona afectada por el calor a una zona muy estrecha. El procedimiento de soldadura de acuerdo con la invención no 
impone restricciones en las longitudes de los elementos unidos. 
 60 
La presente invención se explica por medio de un ejemplo de realización que se ilustra en la figuras de los dibujos, 
en los cuales la figura 1 y la figura 2 son una representación esquemática del proceso de soldadura de paneles de 
pared sellados con una unión soldada y con dos uniones soldadas, respectivamente, entre los tubos y la barra plana 
que une los tubos, y en los cuales la figura 3 y la figura 4 muestran los ángulos óptimos del rayo láser y el arco 
eléctrico del proceso MAG en el plano XZ (figura 3) y en el plano YZ (figura 4), y en los cuales la figura 5 es una 65 
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imagen fotográfica de una macro-sección de una soldadura de doble cara obtenida utilizando el sistema de 
soldadura híbrida. 
 
Se sueldan unos paneles de acero de calidad S235GH - tubo de 57x5 mm - a una barra plana de 20x5 mm. La unión 
se realiza como una soldadura a tope plana a una velocidad de soldadura de 4 m/min. La soldadura se realiza 5 
utilizando el proceso MAG con gas de protección con Ar/CO2, y soldadura por rayo láser utilizando un láser de disco 
de 12 kW y un gas de protección inerte. La soldadura MAG se aplicó en primer lugar, con el arco eléctrico 
posicionado en un ángulo β de 40-80° en el plano XZ y en un ángulo δ de 40-80 ° en el plano YZ, seguido por 
refusión con el rayo láser posicionado en un ángulo α de 1-5° en el plano XZ y en un ángulo γ de 1-5° en el plano 
YZ. La figura 1 muestra dos tubos adyacentes 1 del panel de pared sellado unidos mediante una barra plana 2 y 10 
posiciones de unos cabezales láser 3 y unos cabezales de proceso MAG y la primera soldadura 5 de una unión de 
doble cara; la figura 2 muestra la disposición igual que la anterior, con dos soldaduras 5, 6 de la unión de doble cara. 
Las interrelaciones entre los ángulos de arco eléctrico del proceso MAG y los ángulos de incidencia del rayo láser en 
los planos XZ y YZ se ilustran en las figuras 3 y 4. La dureza de la articulación no es mayor que 380HV. 
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REIVINDICACIONES 

 
1. Procedimiento de soldadura de elementos (1, 2) para la industria eléctrica, en particular de paneles de pared 
sellados de calderas y generadores de vapor, en el que unos tubos (1) que forman paneles de pared sellados se 
unen con unas barras planas (2) por medio de un láser de fibra de alta potencia (3), en el que la soldadura se realiza 
como una soldadura a tope plana de doble cara sin achaflanado de las caras a unir, caracterizado por el hecho de 5 
que la soldadura se realiza a una velocidad de más de 1 m/min, mientras que el rayo láser es irradiado en un baño 
de fusión, estando formando dicho baño en el proceso de soldadura MAG (4) con protección con gas noble, o bien el 
rayo láser se arrastra hasta 10 mm por detrás de dicho baño, con el proceso de arco eléctrico MAG (3) posicionado 
en un ángulo ß de 40-80° en el plano XZ y en un ángulo δ de 40-80° en el plano YZ, refundiéndose la soldadura (5) 

después con el rayo láser situado en un ángulo de incidencia α de 1-5 ° en el plano XZ y en un ángulo  de 1-5° en el 10 
plano YZ. 
 
2. Procedimiento de soldadura de elementos para la industria eléctrica según la reivindicación 1, caracterizado por el 
hecho de que el alambre de relleno se introduce en el punto focal del rayo láser o en el baño de fusión. 
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCIÓN 
 
Esta lista de referencias citadas por el solicitante es únicamente para la comodidad del lector. No forma parte del 
documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilación de las referencias, no se pueden 
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido. 5 
 
Documentos de patentes citados en la descripción 
 
• JP 2001334377 B • CN 102126088 
• JP 7016475 A  10 
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