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DESCRIPCION
Electrodo y método de cambio un electrodo de un soplete de soldadura
Antecedentes de la invencién

Un soplete de TIG (Gas Inerte de Tungsteno) se monta en un seguidor de juntura y se manipula por un brazo
robotico para fundir alambre de relleno, fusionar piezas de trabajo separadas o paneles de un cuerpo automotriz
juntos en una juntura de soldadura. El soplete de soldadura incluye un electrodo de tungsteno que deberia alinearse
facilmente en una direccion transversal a la juntura de soldadura con el alambre de relleno. Cuando el electrodo se
retira del soplete, es importante que la colocacién del nuevo electrodo sea repetible para eliminar la recalibracion
que consume tiempo del soplete.

En anteriores sopletes de soldadura, se emplea un electrodo largo con una longitud de aproximadamente
4,25 pulgadas (10,8 cm). Cuando el electrodo debe sustituirse, el electrodo se retira del soplete y se lleva a tierra
para retirar la porcion usada del electrodo. Cada vez que el electrodo se lleva a tierra, aproximadamente
50/1,000 pulgadas (0,13 cm) del material se retira del electrodo. El electrodo se recoloca entonces manualmente en
el soplete. Cuando el electrodo se reinstala, una distancia entre una punta del electrodo y la pieza de trabajo debe
mantenerse constante para proporcionar resultados consistentes. El tiempo necesario para reinstalar manualmente
apropiadamente el electrodo puede apagar una linea de ensamblaje, perdiendo tanto tiempo como dinero.
Adicionalmente, después de aproximadamente 8 a 10 rectificados, el electrodo tiene una longitud de
aproximadamente 3,75 pulgadas (9,53 cm) y debe sustituirse. Esto desperdicia una gran cantidad material.

El documento EP 0056421 A1 (Wallner) describe un electrodo con una parte delantera rebajada cilindricamente que
se inserta en un anillo aislante. El anillo aislante incluye canales de gas para un gas de formacién de plasma. El
anillo aislante se asienta a su vez en un rebaje cilindrico de una boquilla de plasma. La distancia entre el electrodo y
la boquilla se mantiene siempre exactamente y el electrodo se centra en la perforaciéon de boquilla.

Un soplete puede usarse para soldar piezas de trabajo de metal laminar juntas en una juntura de soldadura. En un
ejemplo, las piezas de trabajo de metal laminar son un techo y una carroceria de un vehiculo. Los estilos del
vehiculo se eliminan por el hecho de que existen limitaciones sobre cuanto puede estirarse el metal. Un nuevo estilo
de vehiculo puede crearse usando varias piezas de metal.

Sumario de la invencion

De acuerdo con aspectos de la presente invencién se proporciona un electrodo, un conjunto de soplete y un método
de cambiar un electrodo de un soplete de soldadura de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

Un electrodo de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la divulgacion, entre otras cosas posibles,
incluye un cuerpo alargado que define un eje longitudinal. Una porcién terminal de asiento incluye un primer cono
truncado. El primer cono truncado tiene un primer extremo truncado y un extremo coénico opuesto. Una porcion
terminal de trabajo incluye un segundo cono truncado con un segundo extremo truncado. Una longitud constante se
define entre el extremo coénico opuesto y el segundo extremo truncado. La longitud contante es de aproximadamente
0,875 pulgadas +/- 0,001 pulgadas (2,223 +/- 0,003 cm). El cuerpo alargado esta situado entre la porcién terminal de
asiento y la porcion terminal de trabajo.

En una realizacién adicional de cualquiera de los electrodos anteriores, el primer cono truncado define un angulo
incluido de aproximadamente 45°.

En una realizacion adicional de cualquiera de los anteriores electrodos, el segundo cono truncado define un angulo
incluido de aproximadamente 30°.

En una realizacién adicional de cualquiera de los anteriores electrodos, la superficie terminal de asiento es
sustancialmente plana y sustancialmente perpendicular al eje longitudinal.

En una realizacién adicional de cualquiera de los anteriores electrodos, la superficie terminal de trabajo es
sustancialmente plana y sustancialmente perpendicular al eje longitudinal.

En una realizacion adicional de cualquiera de los anteriores electrodos, la porcién terminal de asiento incluye una
superficie circunferencial y una superficie en angulo situada entre la superficie circunferencial y el cuerpo alargado.
La superficie circunferencial esta situada entre el primer cono truncado y la superficie en angulo, y la superficie en
angulo define un angulo incluido de aproximadamente 90°.

Un electrodo de acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la divulgacién, entre otras cosas posibles incluye
un electrodo con un cuerpo alargado que define un eje longitudinal, una porcién terminal de asiento que incluye un
primer cono truncado, y una porcién terminal de trabajo que incluye un segundo cono truncado. El cuerpo alargado
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esta situado entre la porcién terminal de asiento y la porcion terminal de trabajo.

En una realizacion adicional de cualquiera de los anteriores electrodos, el primer cono truncado tiene un angulo
incluido de aproximadamente 45°.

En una realizacién adicional de cualquiera de los anteriores electrodos, el segundo cono truncado tiene un angulo
incluido de aproximadamente 30°.

En una realizaciéon adicional de cualquiera de los anteriores electrodos, el primer cono truncado tiene un primer
extremo truncado y un extremo cénico opuesto, el segundo cono truncado tiene un segundo extremo truncado, una
longitud constante se define entre el extremo cénico opuesto y el segundo extremo truncado y la longitud constante
es aproximadamente de 0,875 pulgadas +/- 0,001 pulgadas (2,223 +/- 0,003 cm).

Un conjunto de soplete de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de esta divulgacién, entre otras cosas
posibles, incluye una placa de montaje. Un soplete se monta en la placa de montaje. El soplete incluye una guia de
ajuste fija a la placa de montaje, un cuerpo de ajuste deslizable en relacion con la guia de ajuste, un cuerpo de
soplete, un soporte de electrodo con un eje longitudinal, un electrodo que incluye un cuerpo alargado que define un
eje longitudinal, una porciéon terminal de asiento que incluye un primer cono truncado y una porcién terminal de
trabajo que incluye un segundo cono truncado. El cuerpo alargado esta situado entre la porcion de asiento y la
porcion de trabajo. Una tuerca de retencién sujeta el electrodo en el soporte de electrodo. La tuerca de retencion del
electrodo entra en contacto con la superficie en angulo de la porciéon terminal de asiento. Una copa de gas de
proteccion se sujeta al cuerpo de soplete que forma un arco de soldadura para fundir el alambre de relleno.

En una realizacién adicional de cualquiera de los anteriores conjuntos de soplete, el primer cono truncado de la
porcion terminal de asiento define un angulo incluido de aproximadamente 45° y el soporte de electrodo incluye un
rebaje conico truncado que tiene un angulo incluido de aproximadamente 45°.

En una realizacién adicional de cualquiera de los anteriores conjuntos de soplete, un asiento de la tuerca de
retencion se acopla con otra superficie en angulo de la porcion terminal de asiento del electrodo.

En una realizacién adicional de cualquiera de los anteriores conjuntos de soplete, se incluye una longitud en arco
definida entre un punto del electrodo en la porcion terminal de trabajo y una superficie superior del alambre de
relleno, en el que la longitud de arco es de aproximadamente 1,0 mm.

En una realizacién adicional de cualquiera de los anteriores conjuntos de soplete, la guia de ajuste incluye uno de
una hendidura y una protuberancia y el cuerpo de ajuste que incluye la otra de la hendidura y la protuberancia, y la
protuberancia puede recibirse en la hendidura para permitir que el cuerpo de ajuste se deslice en relacion con la
placa de montaje para mover el soplete.

En una realizacion de cualquiera de los anteriores conjuntos de soplete, se incluye una sujecion ajustable recibida
en el deslizamiento de ajuste que proporciona un alineamiento fino entre el soplete y el alambre de relleno.

En una realizacion adicional de cualquiera de los anteriores conjuntos de soplete, se incluye el cuerpo de soplete
que incluye un par de ranuras opuestas que reciben un par de brazos de una estaciéon de acoplamiento fija cuando
un nuevo electrodo se instala en el soplete.

Un método de cambio de un electrodo de un soplete de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de esta
divulgacion, entre otras cosas posibles, incluye retirar automaticamente una copa de proteccion de gas desde un
soplete, crear automaticamente un electrodo y una tuerca de retencion de electrodo del soplete, instalar
automaticamente un nuevo electrodo y una nueva tuerca de retencién de electrodo en el soplete, y sustituir
automaticamente la copa de proteccién de gas en el soplete.

En una realizacioén adicional de cualquiera de los anteriores métodos, se incluye la etapa de alinear ranuras en el
soplete con brazos de una estacion de acoplamiento fija con un brazo robético para sujetar el soplete a la estacién
de acoplamiento fija.

En una realizacion adicional de cualquiera de los anteriores métodos, la etapa de instalar automaticamente el nuevo
electrodo en el soplete incluye aplicar un par de apriete de aproximadamente 180 a aproximadamente 200 N cmy la
etapa de sustituir automaticamente la copa de proteccion de gas en el soplete incluye aplicar un par de apriete de
aproximadamente 50 N cm.

Estas y otras caracteristicas de la presente invencién puede entenderse mejor desde la siguiente memoria
descriptiva y dibujos, de los cuales lo siguiente es una breve descripcion.
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Breve descripcion de los dibujos

la Figura 1 ilustra un conjunto de soplete que suelda piezas de trabajo entre si;

la Figura 2 ilustra una vista despiezada del soplete;

la Figura 3 ilustra una vista despiezada del soplete, con un electrodo, una tuerca de retencion de electrodo y una
copa de proteccion de gas retirada;

la Figura 4 ilustra el electrodo;

la Figura 5 ilustra una vista en perspectiva de un cuerpo de soplete;

la Figura 6 ilustra una vista en perspectiva opuesta del cuerpo de soplete;

la Figura 7 ilustra una vista de cerca de la Figura 7 que ilustra el movimiento fino del electrodo en relacién con el
alambre de relleno;

la Figura 8 ilustra una disposicion del electrodo y el alambre de relleno;

la Figura 9 ilustra un electrodo asentado en el soporte de electrodo;

la Figura 10 ilustra una tuerca de retencion de electrodo encajada sobre el electrodo;

la Figura 11 ilustra una copa de proteccién de gas sujeta al cuerpo de soplete;

las Figuras 12 a 26 ilustran un método de cambio de un electrodo del soplete; y

la Figura 27 ilustra un servo deslizamiento que sujeta conectores hembra que se emplean para cambiar el
electrodo del soplete.

Descripcion detallada de la realizacion preferente

Como se muestra en la Figura 1, un conjunto de soplete TIG (gas inerte de tungsteno) 10 se monta en un seguidor
de juntura 12 (mostrado esquematicamente en la Figura 2) y se manipula por un brazo robético (no se muestra) para
fundir un suministro de alambre de relleno 16 en un reborde de soldadura para formar una juntura de soldadura 99
para soldar entre si dos piezas de trabajo metalicas laminares 18. En un ejemplo, el alambre de relleno 16 es bronce
o aleacion de aluminio, y las piezas de trabajo 18 son un acero revestido con cinc o una aleaciéon de aluminio,
respectivamente.

Un brazo guia 20 introduce el alambre de relleno 16 bajo un electrodo de tungsteno 22 (mostrado en las Figuras 2 y
3) instalado en un soplete de soldadura 24 del conjunto de soplete 10. Como se explica a continuacién, el soplete de
soldadura 24 puede deslizarse para alinear el electrodo 22 con el alambre de relleno 16. El electrodo 22 y el alambre
de relleno 16 deben alinearse con precision a un valor preestablecido.

El electrodo 22 se mecaniza con precision para proporcionar resultados repetibles. Un hueco vertical, o longitud de
arco B, se define entre un punto de electrodo 22 y una superficie inferior 25 del alambre de relleno 16, y la longitud
de arco B debe mantenerse para resultados repetibles de soldadura. Por ejemplo, la longitud de arco B es de
aproximadamente 1,0 mm. Adicionalmente, el método de retirar y sustituir el electrodo 22 es repetible de manera
que ninguna etapa de alineacion adicional se requiere antes de que el proceso de soldadura pueda reiniciarse.

Las Figuras 2 y 3 ilustran el soplete de soldadura 24. El soplete de soldadura 24 se monta en una placa de montaje
aislante eléctricamente 26 que sujeta el soplete de soldadura 24 al seguidor de juntura 12. Una guia de ajuste 28
que incluye una hendidura 30 de forma de cola de milano se monta en la placa de montaje 26 por una sujecion (no
se muestra). En un ejemplo, la sujecion es un perno.

Un cuerpo de ajuste 34 se une a la guia de ajuste 28 y es deslizable en relacién con la guia de ajuste 28. El cuerpo
de ajuste 34 incluye una protuberancia 36 que se recibe en la hendidura 30 de la guia de ajuste 28. En otro ejemplo,
la guia de ajuste 28 incluye la protuberancia 36, y el cuerpo de ajuste 34 incluye la hendidura 30. Cuando la
protuberancia 36 se recibe en la hendidura 30, el cuerpo de ajuste 34 es deslizable a lo largo de la guia de ajuste 28
para alinear el soplete de soldadura 24 con el alambre de relleno 16.

Una sujecion ajustable 38 proporciona un ajuste fino y alineacion entre la placa de montaje 26 y la guia de ajuste 28.
En un ejemplo, la sujecion ajustable 38 es un tornillo de ajuste micrométrico graduado.

El soplete de soldadura 24 incluye un electrodo 22 y un soporte de electrodo 40. En un ejemplo, el electrodo 22 se
hace de tungsteno. Sin embargo, el electrodo 22 podria hacerse de cualquier aleacién de tungsteno o podria
“doparse” con otros elementos (por ejemplo, torio, cerio, itrio, lantano). En un ejemplo, el soporte de electrodo 40 es
un soporte de electrodo de cobre 40 enfriado con agua ya que el cobre es altamente conductor. El soporte de
electrodo 40 incluye una porcién aplanada 42 que permite que el agua fluya a través del soporte del electrodo 40. En
un ejemplo, el refrigerante es agua desionizada y anticongelante. Una pluralidad de sellos estan situados alrededor
del soporte de electrodo 40. En un ejemplo, los sellos son juntas téricas. Una tuerca de retenciéon de electrodo 46
sujeta el electrodo 22 en relacién con el soporte de electrodo 40. Una copa de gas de proteccion 48 aislante
eléctricamente se sujeta al soplete de soldadura 24. En un ejemplo, la copa de gas de proteccion 48 se realiza de
aluminio. Un sello 44 esta situado dentro de la copa de gas de proteccion 48. En un ejemplo, el sello 44 es una junta
térica. Para sustituir el electrodo 22, la tuerca de retencién 46 y la copa de proteccidén de gas 48 se retiran.

Durante el uso, el gas de proteccion fluye a través de un orificio en la copa de gas de protecciéon 48. En un ejemplo,
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el gas de proteccién es argén. Un arco de soldadura se golpea y el alambre de relleno 16 se funde para formar un
reborde de soldadura. El soplete de soldadura 24 se mueve entonces durante la soldadura para crear una juntura de
soldadura entre las piezas de trabajo 18.

La Figura 4 ilustra el electrodo 22. El electrodo 22 incluye una porcién terminal de asiento 50, una porcién terminal
de trabajo 52, un cuerpo alargado 54 situado entre la porcién terminal de asiento 50 y la porcion terminal de trabajo
52, y un eje longitudinal A. La porcion terminal de asiento 50 define un primer cono truncado, y la porcion terminal de
trabajo define un segundo cono truncado.

La porcion terminal de asiento 50 tiene una superficie terminal plana de extremo de asiento 56 que define un plano
sustancialmente perpendicular al eje longitudinal A, una superficie circunferencial 49 que se extiende alrededor del
eje longitudinal A, una superficie en angulo de extremo de asiento 68 que se extiende entre la superficie terminal
plana del extremo de asiento 56 y la superficie circunferencial 49 y otra superficie en angulo de extremo de asiento
58 que se extiende entre la superficie circunferencial 49 y el cuerpo alargado 54. La superficie terminal plana de
extremo de asiento 56 evita que el electrodo 22 toque fondo cuando se instala en el soplete de soldadura 24.

La porcién terminal de trabajo 52 es el extremo de trabajo desde el que el arco de soldadura TIG se golpea. La
porcion terminal de trabajo 52 incluye una superficie terminal plana de extremo de trabajo 60 que define un plano
sustancialmente perpendicular al eje longitudinal A y una superficie en angulo de extremo de trabajo 62 que se
extiende entre la superficie terminal plana de extremo de trabajo 60 y el cuerpo alargado 54.

La superficie terminal plana de extremo de asiento 56 tiene un didametro de aproximadamente 0,060 pulgadas
(0,15 cm). La superficie terminal plana de extremo de asiento 56 y la superficie en angulo de extremo de asiento 68
definen un angulo incluido C de aproximadamente 55°. La superficie circunferencial 49 tiene un diametro de
aproximadamente 0,25 pulgadas (0,64 cm). La otra superficie en angulo del extremo de asiento 58 y la superficie
circunferencial 49 definen un angulo incluido D de aproximadamente 90°.

La superficie terminal plana de extremo de trabajo 60 tiene un diametro de aproximadamente 0,030 pulgadas
(0,076 cm). La superficie terminal plana de extremo de trabajo 60 y la superficie en angulo de extremo de trabajo 62
definen un angulo inclinado E de 30°.

El cuerpo alargado 54 tiene un diametro de aproximadamente 0,18 pulgadas (0,46 cm). Una longitud F desde la
superficie terminal plana de extremo de trabajo 60 a la interseccion de la superficie en angulo de extremo de asiento
68 y la superficie circunferencial 49 es de aproximadamente 0,875 pulgadas +/- 0,001 pulgadas (2,223 +/- 0,003 cm).
La longitud F tiene una longitud constante que se controla criticamente a través del uso y la vida util del electrodo 22.
La longitud F permite que el electrodo 22 sobresalga suficientemente desde la copa de gas de proteccion 48 para
permitir un acceso sin obstruccién al area de soldadura con la longitud requerida del arco de soldadura, mientras
que se minimiza una distancia entre el extremo de trabajo caliente del electrodo 22 y el soporte de electrodo enfriado
por liquido 40 para facilitar la transferencia de calor. Otras longitudes son posibles, pero las longitudes deben ser
consistentes para proporcionar precisién de la longitud de arco B, que se controla dentro de aproximadamente
0,001 pulgadas (0,003 cm), eliminando la necesidad de ajustes adicionales después de que el electrodo 22 cambie.
Cuando el electrodo 22 es mas corto que los electrodos anteriores 22, existe mas control durante el proceso de
soldadura.

La tuerca de retencidén 46 entra en contacto con la superficie en angulo de extremo de asiento 68 del electrodo 22
cuando el electrodo 22 se sujeta al cuerpo de soplete 64. La porcibn de extremo de asiento 50 coincide
precisamente, concéntricamente y axialmente en un rebaje cénico de coincidencia (truncado a aproximadamente
0,030 pulgadas (0,076 cm) de diametro plano) en el soporte de electrodo 40. En un ejemplo, el rebaje tiene un
angulo de aproximadamente 45°, que coincide con el angulo incluido C del electrodo 22. Aunque el angulo de 45° se
ha descrito, debe entenderse que otros angulos pueden emplearse. El angulo del rebaje y el angulo incluido C del
electrodo 22 deben coincidir para asegurar una coincidencia precisa. Si el angulo es demasiado grande, el area de
acoplamiento se reduce, reduciendo el area de transferencia de calor. Si el angulo es demasiado pequefio, el area
de contacto entre el electrodo 22 y el soporte de electrodo 40 se incrementa, aumentando la posibilidad de que el
electrodo 22 se pegue en el soporte de electrodo 40 cuando la tuerca de retencién 46 se retira.

La otra superficie en angulo de extremo de asiento 58 que incluye el angulo incluido de 90° D coincide con un
asiento de coincidencia en la tuerca de retencién 46. El angulo incluido D reduce el riesgo de fracturar el electrodo
22 debido a tension durante el proceso de mecanizado, manipulacién o durante la soldadura. Sin embargo, debe
entenderse que otros angulos podrian usarse.

Si es dificil o caro controlar con precisién la longitud del electrodo 22, un servo accionador usado dentro del seguidor
de juntura 12 puede hacer avanzar con cuidado el soplete de soldadura 24 hasta el punto del electrodo 22 donde
toca el alambre de relleno 16. Un simple circuito eléctrico de baja tensién y corriente conectado entre el electrodo 22
y el alambre de relleno 16 se volveria “cerrado” cuando el electrodo 22 y el alambre de relleno entra en contacton.
Cuando el cierre se detecta, se ordena la retirada del servo accionador del soplete 46 a una distancia
predeterminada para definir la longitud de arco B, resultando por tanto en establecer una longitud de arco B
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controlada.

Las Figuras 5 y 6 ilustran el cuerpo de soplete 64. El cuerpo de soplete 64 incluye un orificio roscado perforado a su
través 66 para el encaje de una sujecién (no se muestra) que sujeta el soporte de electrodo 40 en relacién con el
cuerpo de soplete 64. En un ejemplo, la sujecion es un tornillo. En un ejemplo, el orificio roscado 66 es un orificio
roscado M6 perforado a través para encaje de una sujecién (no se muestra) que sujeta el soporte de electrodo 40 en
su lugar. El orificio roscado 66 cruza una perforacion de soporte del electrodo 40. Cuando la sujecion se inserta en el
orificio roscado, la sujecién se acopla con la porcién aplanada 42 de soporte de electrodo 40 cuando se aprieta,
sujetando el soporte de electrodo 40 tanto longitudinalmente como rotativamente en el cuerpo de soplete 64 durante
cuando la tuerca de retencion 46 se instala y se retira.

El cuerpo de soplete 64 también incluye un puerto de entrada 70 para refrigerante liquido, un puerto de entrada 72
para gas de proteccién y un puerto de salida 74 para el refrigerante liquido. El cuerpo de soplete 64 también incluye
una ranura 76 en lados opuestos del cuerpo de soplete 64 que puede acoplarse por brazos 78 en una estacion de
acoplamiento fija 80 para proteger el seguidor de juntura 12 frente a pares durante la retirada e instalacion de la
copa de gas de proteccién 48, el electrodo 22 y la tuerca de retenciéon 46, como se analiza a continuacion.

La Figura 1 ilustra el soplete de soldadura 24 durante el uso, y la Figura 7 ilustra el movimiento fino graduado del
soplete de soldadura 24 a lo largo del eje longitudinal A del electrodo 22 en relacion con el eje del alambre de relleno
16 por el ajuste micrométrico de la sujecién ajustable 38. La relacion de alineacion en el electrodo 22 y el alambre de
relleno 16 puede ajustarse moviendo el soplete de soldadura 24 del brazo guia 20.

Como se muestra en la Figura 8, la longitud de arco B se mantiene consistentemente después de la extraccion del
electrodo 22 mecanizando con precision el electrodo 22 (aproximadamente +/- 0,001 pulgadas (0,003 cm)). Con una
longitud de arco B de normalmente alrededor de aproximadamente 1,0 mm (0,040 pulgadas), un 2,5 % de varianza
es lo suficientemente preciso para una operacion repetible del proceso de soldadura en condiciones totalmente
automaticas.

Las Figuras 9, 10 y 11 ilustran el proceso de ensamblaje para instalar el electrodo 22 y la copa de gas de proteccion
48. Aunque el soplete de soldadura 24 descrito se usa generalmente como un brazo robético 14 u otro dispositivo
mecanizado como se describe a continuacién, el electrodo 22, la tuerca de retenciéon 46 y la copa de gas de
proteccién 48 pueden instalarse y retirarse por un operador manual si los volumenes de produccion son bajos y el
mantenimiento del soplete de soldadura 24 no esta severamente limitado en el tiempo.

Durante el uso del soplete de soldadura 24, el electrodo 22 se desgasta y deteriora con el tiempo. El desgaste puede
determinarse por la apariencia del arco de soldadura, una tensiéon detectada, un algoritmo o una imagen obtenida
por una camara.

Las Figuras 12 a 26 ilustran un proceso de cambio consumible automatico para cambiar el electrodo 22 en el soplete
de soldadura 24. Como se muestra en la Figura 12, el soplete de soldadura 24 se retira del seguidor de juntura 12 y
se mueve a lo largo de la flecha 100 por el brazo robético 14 para llevarse en alineacién con la estacion de
acoplamiento fija 80. En la Figura 13, el soplete de soldadura 24 se coloca en la estacion de acoplamiento fija 80 de
manera que uno de los brazos opuestos 78 de la estacién de acoplamiento fija 80 se recibe en una de las ranuras 76
del soplete de soldadura 24.

La Figura 14 muestra un conector hembra de agarre de copa 86 que se mueve por una primera corredera de tuerca
servo controlada (no se muestra) hacia arriba a lo largo de la flecha 102 hacia el soplete de soldadura 24 para
acoplar y agarrar el conector hembra de agarre de copa 86. En la Figura 15, el conector hembra de agarre de copa
86 se acopla con la copa de gas de proteccién 48, y el conector hembra de agarre de copa 86 se rota entonces en
sentido anti horario alrededor de la flecha 104 para desacoplar la copa de gas de proteccion 48 roscada a mano
derecha desde el cuerpo de soplete 64 y después se extrae para permitir el acceso al proceso de retirada de
electrodo 22. Como se muestra en la Figura 16, el conector hembra de agarre de copa 86, que sujeta ahora la copa
de gas de proteccion 48, se retira del cuerpo de soplete 64 y se mueve hacia abajo lejos del soplete 64 a lo largo de
la flecha 108 a otra ubicacion para uso posterior.

En la Figura 17, una segunda corredera de tuerca servo controlada (no se muestra) mueve un conector hembra de
agarre de electrodo vacio 88 hacia el soplete acoplado 24 a lo largo de la flecha 109 y hacia arriba a lo largo de la
flecha 110 para acoplarse al soplete acoplado 24. En la Figura 18, el conector hembra de agarre de electrodo 88
rota en sentido anti horario alrededor de la flecha 112 para desacoplar el electrodo 22 y la tuerca de retencién 46 de
soporte de electrodo roscado 40 a mano derecha. En la Figura 19, el conector hembra de agarre de electrodo 88
que sujeta el electrodo 22 y la tuerca de retencion 46 se mueve hacia abajo a lo largo de la flecha 114 lejos del
soplete de soldadura 24 y lejos del soplete de soldadura 24 a lo largo de la flecha 116. El conector hembra de agarre
de electrodo 88 puede moverse a una “estacioén de descarga”, donde el electrodo 22 y la tuerca de retencién 46 se
liberan en un depésito. La tuerca de retencion 46 puede recuperarse y reusarse, y el electrodo 22 puede recogerse y
reciclarse.

En la Figura 20, un conector hembra de sustitucion de electrodo 90 que se precarga con una tuerca de retencion 46
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y un electrodo 22 se mueve a lo largo de la fecha 118 por una tercera corredera de tuerca servo controlada (no se
muestra) para situarse bajo el soplete de soldadura 24 y luego moverse hacia arriba a lo largo de la flecha 120 para
acoplarse al soplete de soldadura 24. Como se muestra en la Figura 21, después de que el conector hembra de
sustitucion de electrodo precargado 90 se acopla al soplete de soldadura 24, el conector hembra de sustituciéon de
electrodo precargado 90 rota en sentido horario a lo largo de la flecha 122 para sujetar el electrodo 22 y la tuerca de
retencién 56 al cuerpo de soplete 64 del soplete de soldadura 24. El conector hembra de sustitucion de electrodo
precargado 90 se acciona por un servo accionamiento por lo que un par de apriete preajustado y preciso puede
aplicarse. En un ejemplo, el par de apriete es de aproximadamente 180 a aproximadamente 200 N cm. Después de
apretar al par preajustado, como se muestra en la Figura 22, el conector hembra de sustitucion de electrodo 90
servo accionado se desacopla de la tuerca de retencion 46. El conector hembra de sustitucion de electrodo
precargado 90 se desacopla del soplete de soldadura 24 moviéndose hacia abajo a lo largo de la flecha 124 y lejos
del soplete de soldadura 24 a lo largo de la flecha 126, preparando el soplete de soldadura 24 para un reajuste de la
copa de gas de proteccién 48.

En la Figura 23, la primera corredera de tuerca servo controlada retorna el conector hembra de agarre de copa 86
que sujeta la copa de gas de proteccion 48 a la estacion de acoplamiento fija 80 para reinstalar la copa de gas de
proteccion 48 al cuerpo de soplete 64 del soplete de soldadura 24. El conector hembra de agarre de copa 86 se
mueve por una primera corredera de tuerca servo controlada a lo largo de la flecha 128 y luego hacia arriba a lo
largo de la flecha 130 para acoplarse al soplete de soldadura 24. En la Figura 24, la copa de gas de proteccion 48 se
vuelve a acoplar con el soplete de soldadura 24 y rota por el servo accionamiento de par controlado alrededor de la
flecha 132 para roscar la copa de gas de proteccion 48 sobre el soplete de soldadura 24 usando el servo
accionamiento de par controlado. En un ejemplo, la copa de gas de proteccion 48 se aprieta a un par de
aproximadamente 50 N cm. En la Figura 25, el conector hembra de agarre de copa 86 se extrae a lo largo de la
flecha 134 después de que se reajuste la copa de gas de proteccion 48.

La Figura 26 muestra el brazo robético 14 que retira el soplete de soldadura 24 de la estacién de acoplamiento fija
80 a lo largo de la flecha 136. El soplete de soldadura 24 puede ahora retornarse al seguidor de juntura 12 y puede
continuar soldando hasta que el electrodo 22 debe sustituirse de nuevo. Cuando el electrodo 22 necesita sustitucién,
las etapas mostradas y descritas en las Figuras 12 a 26 se repiten. Este método automatico es rapido, ya que la
copa de gas de proteccién 48, el electrodo 22 y la tuerca de retencién 46 pueden retirarse del soplete de soldadura
24 y reinstalarse en el soplete de soldadura 24 en aproximadamente 5 a 10 segundos.

La Figura 27 ilustra el servo deslizamiento 92 que sujeta el conector hembra de agarre de copa 86, el conector
hembra de agarre de electrodo 88 y una pluralidad de conectores hembra de sustitucion de electrodos precargados
90 que se preinstalan cada uno con un electrodo 22 y una tuerca de retencion 46. Las correderas de tuerca servo
controladas elevan y mueven los conectores hembra 86, 88 y 90 hacia y lejos del servo deslizamiento 92 y el soplete
de soldadura 24 para la retirada e instalacién de las partes.

El servo deslizamiento 92 sujeta los conectores hembra 86, 88 y 90. Una pluralidad de conectores hembra de
sustitucion de electrodos precargados 90 estan situados en una mesa rotativa 94 y cada uno precargado con un
nuevo electrodo 22 y una nueva tuerca de retencién 46. La mesa rotativa 94 rota para alinear el brazo robético 14
con uno de los conectores hembra de sustituciéon de electrodos precargados 90.

En un ejemplo, el servo deslizamiento 92 se mueve para colocar el conector hembra de agarre requerido 86, 88 y 90
cerca del soplete de soldadura 24 para retirar e instalar la parte necesaria. El servo deslizamiento 92 es moévil en la
direccién X y la direccion Y, y la mesa rotativa 94 rota en la direccion Z. El servo deslizamiento 92 se mueve para
alinear cada conector hembra de agarre de copa 86 y el conector hembra de agarre de electrodo 88 con el soplete
de soldadura 24 para retirar la copa de gas de protecciébn 48 y el electrodo 22/tuerca de retencion 46,
respectivamente. El servo deslizamiento 92 después se mueve a la posicion deseada, y la mesa rotativa 94 rota
para colocar el conector hembra de sustitucion de electrodo precargado 90 bajo el soplete de soldadura 24 para
instalar un nuevo electrodo 22 y una nueva tuerca de retencion 46. El servo deslizamiento 92 se mueve entonces de
manera que el conector hembra de agarre de copa 86 que sujeta la copa de proteccion de gas 48 puede instalarse
en el soplete de soldadura 24. Aunque se describe que el servo deslizamiento 92 se mueve, también es posible que
el soplete de soldadura 24 se mueva.

En otra realizacion, si el seguidor de juntura 12 puede resistir los pares aplicados durante la sustituciéon del electrodo
22, entonces la estacion de acoplamiento fija puede omitirse. En este ejemplo, el brazo roboético 14 se programa
para mover el soplete de soldadura 24 a las correderas de tuerca servo controladas, acoplando y desacoplando el
soplete de soldadura 24 como sea necesario. En este ejemplo, las flechas 100 a 134 descritas antes pueden
representar el movimiento del soplete de soldadura 24.

El soplete de soldadura 24 puede emplearse para soldar piezas de trabajo 18 entre si. En un ejemplo, las piezas de
trabajo 18 incluyen un techo y una carroceria de vehiculo. Como el electrodo 22 es menor que los electrodos
anteriores, existe mas control del soplete de soldadura 24, y por tanto el proceso de soldadura es mas preciso y crea
soldaduras con una apariencia mas estética que pueden cubrirse por pintura, eliminando la necesidad de recortes
plasticos para cubrir la juntura de soldadura. Adicionalmente, ya que la soldadura es mas precisa y la juntura de
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soldadura es mas estética, mas disefios de vehiculos son posibles ya que unas piezas metalicas mas pequefias
pueden usarse para formar el vehiculo.

La anterior descripcién es solo a modo de ejemplo de los principios de la invencion. Muchas modificaciones y
variaciones son posibles a la luz de las anteriores ensefianzas. Debe por tanto entenderse que dentro del alcance de
las reivindicaciones adjuntas, la invenciéon puede practicarse de otras formas distintas al uso de las realizaciones de
ejemplo que se han descrito especificamente. Por ese motivo las siguientes reivindicaciones deberian estudiarse
para determinar el alcance y contenido auténticos de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un electrodo (22) que comprende:

un cuerpo alargado (54) que define un eje longitudinal;

una porcién terminal de asiento (50) que incluye un primer cono truncado, en donde la porciéon terminal de
asiento (50) incluye una superficie circunferencial (49) y una superficie en angulo (58) situada entre la superficie
circunferencial (49) y el cuerpo alargado (54), la superficie circunferencial (49) esta situada entre el primer cono
truncado y la superficie en angulo (58); y

una porcion terminal de trabajo (52) que incluye un segundo cono truncado,

en donde el cuerpo alargado (54) esta situado entre la porcién terminal de asiento (50) y la porcion terminal de
trabajo (52).

2. El electrodo de la reivindicacion 1,

en el que la porcion terminal de asiento (50) que incluye el primer cono truncado tiene una superficie terminal plana
de extremo de asiento (56) y un extremo conico opuesto; y

el segundo cono truncado tiene una superficie terminal plana de extremo de trabajo (60), y en donde

una longitud (F) desde la superficie terminal plana de extremo de trabajo (60) a la interseccion de una superficie en
angulo de extremo de asiento (68) y la superficie circunferencial (49) es 0,875 pulgadas +/- 0,001 pulgadas (2,223
+/- 0,003 cm), extendiéndose la superficie en angulo de extremo de asiento (68) entre la superficie terminal plana de
extremo de asiento (56) y la superficie circunferencial (49).

3. El electrodo de las reivindicaciones 1 o 2, en el que el primer cono truncado define un angulo incluido de 45° y/o
en el que el segundo cono truncado define un angulo incluido de 30°.

4. El electrodo de las reivindicaciones 1, 2 o 3, en el que una superficie terminal plana de extremo de asiento (56) es
sustancialmente plana y sustancialmente perpendicular al eje longitudinal y/o en el que una superficie terminal plana
de extremo de trabajo (60) es sustancialmente plana y sustancialmente perpendicular al eje longitudinal.

5. El electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la superficie en angulo (58) situada entre la
superficie circunferencial (49) y el cuerpo alargado (54) define un angulo incluido de 90°.

6. Un conjunto de soplete de soldadura (10) que comprende el electrodo (22) de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, comprendiendo el conjunto de soplete de soldadura:

una planta de montaje (26);

un soplete de soldadura (24) montado en la placa de montaje (26), en donde el soplete de soldadura (24) incluye:
una guia de ajuste (28) fijada a la placa de montaje (26),

un cuerpo de ajuste (34) deslizable en relacién con la guia de ajuste (28),

un cuerpo de soplete (64),

un soporte de electrodo (40) que tiene un eje longitudinal,

una tuerca de retencién (46) que sujeta el electrodo (22) en el soporte de electrodo (40), en donde la tuerca de
retencion de electrodo (46) entra en contacto con la superficie en angulo (58) situada entre la superficie
circunferencial (49) y el cuerpo alargado (54), y

una copa de gas de proteccion (48) sujeta al cuerpo de soplete (64) que forma un arco de soldadura para fundir
el alambre de relleno (16).

7. El conjunto de soplete de soldadura de la reivindicacion 6, en el que el primer cono truncado de la porcién terminal
de asiento (50) define un angulo incluido de 45° y el soporte de electrodo (40) incluye un rebaje conico truncado que
tiene un angulo incluido de 45°.

8. El conjunto de soplete de soldadura de las reivindicaciones 6 o 7, en el que un asiento de la tuerca de retencion
(46) esta acoplado a la superficie en angulo (58) situada entre la superficie circunferencial (49) y el cuerpo alargado
(54).

9. El conjunto de soplete de soldadura de las reivindicaciones 6, 7 u 8, que incluye una longitud de arco definida
entre un punto del electrodo (22) en la porcidén terminal de trabajo (52) y una superficie superior del alambre de
relleno (16), en donde la longitud de arco es de 1,0 mm.

10. El conjunto de soplete de soldadura de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que la guia de ajuste
(28) incluye una de una hendidura (30) y una protuberancia (36) y el cuerpo de ajuste (34) incluye la otra de la
hendidura (30) y la protuberancia (36), y la protuberancia (36) puede ser recibida en la hendidura (30) para permitir
que el cuerpo de ajuste (34) se deslice en relacion con la placa de montaje (26) para mover el soplete de soldadura
(24).

11. El conjunto de soplete de soldadura de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, que incluye una sujecion
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ajustable (38) recibida en la guia de ajuste (28) para proporcionar un alineamiento fino entre el soplete de soldadura
(24) y el alambre de relleno (16).

12. El conjunto de soplete de soldadura de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en el que el cuerpo de
soplete (64) incluye un par de ranuras opuestas (76) que reciben uno de un par de brazos (78) de una estacién de
acoplamiento fija (80) cuando se instala un nuevo electrodo (22) en el soplete de soldadura (24).

13. Un método de cambio de un electrodo de un soplete de soldadura que comprende las etapas de:

retirar automaticamente una copa de proteccion de gas (48) de un soplete de soldadura (24);

retirar automaticamente un electrodo (22) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 y una
tuerca de retencién de electro del soplete de soldadura (24);

instalar automaticamente un nuevo electrodo (22) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1a 5y
una nueva tuerca de retencion de electrodo en el soplete de soldadura (24); y

sustituir automaticamente la copa de proteccién de gas (48) en el soplete de soldadura (24).

14. El método de la reivindicacion 13 que incluye la etapa de alinear ranuras (76) en el soplete de soldadura (24) con
brazos (78) de una estacién de acoplamiento fija (80) con un brazo robético (14) para sujetar el soplete de soldadura
(24) a la estacion de acoplamiento fija (80).

15. El método de las reivindicaciones 13 o 14 en el que la etapa de instalar automaticamente el nuevo electrodo (22)
en el soplete de soldadura (24) incluye aplicar un par de apriete de 180 a 200N cm y la etapa de sustituir
automaticamente la copa de proteccion de gas (48) en el soplete de soldadura (24) incluye aplicar un par de apriete
de 50 N cm.

10
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