2013/140010 A1 |10 0 AP0

<

W

(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA
DE PATENTES (PCT)

(19) Organizaciéon Mundial de la
Propiedad Intelectual
Oficina internacional

(43) Fecha de publicacién internacional % (10) Niimero de Publicacion Internacional
26 de septiembre de 2013 WIPO I PCT WO 2013/140010 A1
(26.09.2013)
(51) Clasificacién Internacional de Patentes: (74) Mandatario: CARPINTERO LOPEZ, Mario; C/ Alcala,
B23K 23/00 (2006.01) F42B 3/10(2006.01) 35, E-28014 Madrid (ES).

F278 14/08 (2006.01) (81) Estados designados (@ menos que se indique otra cosa,

(21) Numero de la solicitud internacional: para toda clase de proteccion nacional admisible): AE,
PCT/ES2013/070179 AG, AL, AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN,

e . . BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ,

(22) Fecha de presentacion internacional: DE. DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE,
19 de marzo de 2013 (19.03.2013) GIL GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG.

(25) Idioma de presentacion: espafiol KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY,
MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,

(26) Idioma de publicacién: espaiol NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
(30) Datos relativos a la prioridad: RS, RU, RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, 8Y,
P 201230412 20 de marzo de 2012 (20.03.2012) ES g g\/{ T%TN» TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,

(71) Solicitante: APLICACIONES TECNOLOGICAS, S.A.

[ES/ES]; Nicolds Copérnico, 4, Parque Tecnolégico, E- (84) Estados designados (@ menos que se indique otra cosa,

46980 Paterna (valencia) (ES). para toda clase de proteccion regional admisible):
ARIPO (BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW,
(72) Inventores: POMAR GARCIA, Carlos; Nicolas SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), euroasiatica (AM, AZ,
Copérnico, 4, Parque Tecnologico, E-46980 Paterna BY, KG, KZ, RU, TJ, TM), europea (AL, AT, BE, BG,
(valencia (ES). POMAR PEDREDO, Veronica; Nicolas CH, CY, CZ, DE, DK, EFE, ES, FIL, FR, GB, GR, HR, HU,
Copérnico, 4, Parque Tecnologico, E-46980 Paterna IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT,
(valencia (ES). RO, RS, SE, S, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Contintia en la pagina siguiente]

(54) Title: IGNITION DEVICE FOR EXOTHERMIC WELDING, EXOTHERMIC WELDING MOULD FOR THE IGNITION DEVICE, AND
EXOTHERMIC WELDING APPARATUS COMPRISING THE MOULD AND THE DEVICE

(54) Titulo : DISPOSITIVO DE ENCENDIDO PARA SOLDADURAS EXOTERMICAS,'MOLDE PARA SOLDADURAS EXOTERMICAS
PARA EL DISPOSITIVO DE ENCENDIDO, Y APARATO PARA SOLDADURAS EXOTERMICAS QUE COMPRENDE EL MOLDE Y EL
DISPOSITIVO

(57) Abstract: The invention relates to an ignition device for exothermic welding, comprising: an electrically conductive metal case
(1) that can house a pellet of a first welding material (4) in electrical contact with the inner wall of an inner chamber (1¢) of the case
(1), said metal case being provided with an electrically insulating cover (2) and a lower base (1b) with an opening (1d) through
which the first welding material (4) falls in the incandescent state onto a second welding material (4a) disposed in a welding mould
(7) when an exothermic reaction has been triggered in the first welding material (4); an electrode (5) that extends through the cover
(2) of the metal case (1) and comprises an upper contact (5a) that can be connected to a power outlet (24) of a voltage generator and
a lower tilament contact (5b) that can be in electrical contact with the pellet of the first welding material (4), said filament (5b) being
made from a material

[Contintia en la pagina siguiente]



WO 2013/140010 A1 |IWAT 00N AV 0 0 0 AR

— antes de la expiracion del plazo para modificar las
—  con informe de busqueda internacional (Art. 21(3)) reivindicaciones y para ser republicada si se reciben
modificaciones (Regla 48.2(h))

Publicada:

that has a higher melting temperature than the ignition temperature of the welding material (4); and a contact securing element (3)
guided in the inner chamber (1c) between the lower base (1b) and the pellet of the first welding material (4).

(57) Resumen: Dispositivo de encendido para soldaduras exotérmicas que comprende un casquillo metalico (1) eléctricamente
conductor susceptible de alojar una pastilla de un primer material de soldadura (4) en contacto eléctrico con la pared interna de
una camara interna (1c) del casquillo (1), provisto de una tapa (2) eléctricamente aislante y una base inferior (1b) con una abertura
(1d) por la que cae el primer material de soldadura (4) en estado incandescente sobre un segundo material de soldadura (4a)
dispuesto en un molde de soldadura (7) cuando se ha desencadenado un reaccién exotérmica en el primer material de soldadura
(4); un electrodo (5) que atraviesa la tapa (2) del casquillo metalico (1) y comprende un contacto superior (5a) conectable a una
salida de potencia (24) de un generador de tensién y un contacto inferior en forma de filamento (5b) susceptible de estar en
contacto eléctrico con la pastilla del primer material de soldadura (4), siendo el filamento (5b) de un material que tiene una
temperatura de fusién superior a la temperatura de ignicién del material de soldadura (4); asi como un elemento asegurador del
contacto (3) guiado en la camara interna (1c) entre la base inferior (1b) y la pastilla del primer material de soldadura (4).
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DISPOSITIVO DE ENCENDIDO PARA SOLDADURAS EXOTERMICAS, MOLDE
PARA SOLDADURAS EXOTERMICAS PARA EL DISPOSITIVO DE ENCENDIDO,
Y _APARATO PARA SOLDADURAS EXOTERMICAS QUE COMPRENDE EL
MOLDE Y EL DISPOSITIVO

DESCRIPCION

Campo técnico de la invencidn

La presente invencion se encuadra en el campo técnico de los sistemas empleados
para soldaduras exotérmicas que se emplean para soldar, por ejemplo, conductores
como pletinas y cables, tales como los empleados en instalaciones de proteccion
contra rayos y tomas de tierra.

Antecedentes de la invencion

Las soldaduras exotérmicas, particularmente las soldaduras aluminotérmicas de
cobre, tienen su base en la reduccion de éxido de cobre por aluminio metdlico. La
reaccion es muy exotérmica, desprendiendo una gran cantidad de calor, pudiendo
alcanzarse temperaturas superiores a 1000°C. Estas condiciones permiten la fusion
de los materiales a soldar, quedando unidos por el resultado del calor generado por

la reaccién exotérmica.

Si bien la reaccion es quimicamente aluminotérmica, se le conoce como soldadura
exotérmica, produciéndose convencionalmente por medio de un reactivo iniciador
que proporciona la energia suficiente para activar el proceso, que transcurre de
forma rapida y segura en el interior de un molde, preferentemente de grafito,
disefiado especificamente para cada elemento y tipo de soldadura, como por
ejemplo para realizar soldaduras de conductores dispuestos en T, linealmente, en

paralelo, etc.

Las ventajas que conlleva la soldadura exotérmica son amplias, al tratarse de un

proceso que da como resultado la unién molecular y no solo mecéanica de los
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materiales a soldar, garantizando las conexiones no solo entre cables de cobre,
sino también para soldar pletinas y piezas metalicas de latén, acero inoxidable,
picas de acero recubiertas de cobre, etc. En estas condiciones las soldaduras
poseen una conductividad eléctrica superior a la de los propios conductores, no se
corroen, oxidan o degradan con el tiempo, son resistentes al par galvanico, capaces
de soportar descargas eléctricas de forma repetida, nunca aumentan su resistencia,
tienen una resistencia mecanica y a la presion superior a los propios conductores y
ofrecen una conexién de baja resistencia especialmente importante para conseguir

un resultado duradero y fiable en la realizacion de cualquier toma de tierra.

El material de soldadura empleado en las soldaduras exotérmicas suele ser una
mezcla de 6xidos de cobre, aluminio en polvo y aleantes metalicos compatibles con
los elementos a soldar. Si bien la reaccidén del material de soldadura no se produce
de forma espontanea, una vez iniciada se desencadena totalmente el proceso sin

mayor suministro de energia, y se obtiene cobre fundido y escoria.

Para suministrar la energia necesarias para desencadenar la reaccion exotérmica,
convencionalmente se empleaba un reactivo iniciador en polvo (material iniciador)
de composicién similar al material de soldadura pero algo diferente, en especial el
aluminio utilizado, méas fino y reactivo, que requiere de una minima fuente de
energia para reaccionar y transferir entonces al material de soldadura la energia
necesaria para que se inicie la reaccién entre el éxido metélico y el aluminio
presentes en la reaccion principal. Una secuencia conocida para realizar la
soldadura exotérmica convencional aplicada a una soldadura entre conductores

comprende los siguientes pasos:

1. Colocacion de los conductores a soldar una vez limpios y secos en el molde.
2. Cierre del molde, para evitar fugas de material y colocacién de un platillo
soporte, para contener el material de soldadura antes de la reaccion
Vertido del material de soldadura.
Vertido del reactivo iniciador de forma que aproximadamente el 50% queda
esparcido por la superficie que deja el material de soldadura mientras que la
otra mitad se vierte en forma de mecha desde el borde del molde hasta el
material de soldadura, con el objetivo de facilitar la ignicion
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5. Ignicién con un Chisquero o pistola de chispas que aporta la energia
suficiente para producir la reaccion del Reactivo iniciador.

6. La energia que produce este reactivo desencadena la reaccion principal que
se mantiene hasta que reacciona todo el material de soldadura, que funde el
platillo soporte, produciendo cobre fundido que cae hasta donde estan
alojados los conductores realizando en la unién molecular por soldadura
exotérmica y fusionandose.

7. Tras esperar unos segundos por seguridad se abre el molde y se obtiene la
soldadura, volviendo a las labores de limpieza del molde para realizar si

procede, una nueva conexion.

Los métodos convencionales para reacciones exotérmicas presentan algunos
inconvenientes que era deseable reducir o eliminar. Asi, el platillo soporte y el
material de soldadura en polvo vertido, pueden presentar algin problema
dependiendo de las condiciones de uso o cuando se desgasta el molde y el canal
de bajada de la tolva se ensancha. Esto hace que la estabilidad del platillo no sea
correcta y que el material de soldadura pase como polvo a la camara de soldadura,
donde su reaccidn provocara una escoria que no llega a separarse del fundido de
cobre. Ademas, la disposicion adecuada del material iniciador y del material de
soldadura en la tolva del crisol o tolva del molde de soldadura requiere tiempo de

preparacion relativamente extenso.

Asimismo, los problemas en el uso y el transporte del reactivo iniciador hacen muy
recomendable su eliminacion ya que las condiciones ambientales (aire,
temperatura, humedad) influyen en la facilidad de encendido del mismo, mientras
que por sus caracteristicas quimicas, el transporte del mismo esta restringido en
algunas ocasiones y segun paises importadores. En la invencién que se propone
ademas, este reactivo iniciador en polvo (material iniciador) anteriormente citado, es
sustituido por un primer material de soldadura en un nuevo formato de pastilla
compactada y con unos parametros fisico-quimicos caracterizadores preferibles
que eliminan la problematica expuesta, facilitando y asegurando de forma 6ptima la
reaccion exotérmica con un segundo material de soldadura principalmente en
aquellos casos en que éste Ultimo esta materializado también en forma de pastilla
solida. Tales pastillas presentan la ventaja de mantener la concentracién de reactivos
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en todo su volumen estacionario evitando los problemas de diferencias de
concentracion causados por diferentes pesos moleculares de los componentes del
material de soldadura.

Para superar alguno de los inconvenientes anteriormente indicados, se ha tratado
de incluir un envase de material fungible, total o parcialmente, como recipiente de
reaccion, colocado en el crisol o tolva del molde de soldadura. Este envase
conteniendo el material de soldadura en polvo incorpora un sistema de ignicién que
elimina el uso de iniciador en polvo. Asi, en la EP1472037 se describe un
dispositivo de encendido que comprende un contenedor {(envase) que tiene paredes
laterales y tan solo su parte inferior fundible, un material de soldadura exotérmico
incluido en el interior del envase, un dispositivo de ignicidén extendido en el envase
para la ignicion del material exotérmico y una cubierta o tapa adherida al
contenedor sellando la abertura superior para prevenir la introduccién de
contaminantes en el interior del material de soldadura, que se caracteriza por
presentar un revestimiento de material refractario en las paredes laterales del
envase, donde el material refractario es una pelicula (hoja) de grafito que es una
linea de separacion insertada dentro de las paredes laterales del envase y donde

dichas paredes laterales del envase tienen una forma conica e incluyen metal.

Los envases del tipo anteriormente descritos y los sistemas de ignicion
correspondientes son susceptibles de provocar combustiones y residuos no
deseados en la escoria o incluso en la soldadura final, incrementan ostensiblemente
el volumen del producto al tener el envase la misma forma que la tolva. Igualmente,
se incrementa la escoria generada, pues el envase, de no consumirse, pasa a ser
residuo y de consumirse pasa a formar parte de la soldadura con los problemas de
composicion del fundido que deberian hacer variar la mezcla inicial, lo que supone
un problema adicional. Por otra parte, si el envase no se agita, con el tiempo los
componentes mas pesados de la mezcla podrian ir acumuldndose en la parte
inferior del envase, lo cual conduce a variaciones en la composicién parcial del

material de soldadura que afectan a la reaccién principal.

La soldadura exotérmica, por su propia naturaleza genera muy altas temperaturas

acomparfadas de una gran liberacidn de energia, o que en ocasiones puede provocar
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salpicadura de material fundido y/o escoria a alta temperatura fuera del molde de
soldadura. Esto presenta un riesgo laboral inherente al propio proceso de soldadura,
por lo que la detonacion o ignicién a distancia de dicho proceso, disminuye en gran
medida los riesgos de quemaduras en los operarios y técnicos que realizan la
soldadura.

Descripcion de la invencion

La presente invencion tiene por objeto superar los inconvenientes del estado de la
técnica mas arriba detallados, mediante un dispositivo de encendido para soldaduras
exotérmicas, molde para soldaduras exotérmica para el dispositivo de encendido, y
aparato para soldaduras exotérmicas que comprende el molde y el dispositivo.

El dispositivo de encendido para soldaduras exotérmicas comprende un contenedor
metalico alojable al menos parcialmente en un molde de soldadura, comprendiendo el
contenedor metalico una base superior obturada por una tapa, una base inferior y una
camara interna para alojar un primer material de soldadura que tiene una temperatura
de ignicién, y medios de ignicion para iniciar y desencadenar una primera reaccion
exotérmica en dicho primer material de soldadura destinado a desencadenar
posteriormente una segunda reaccion exotérmica en un segundo material de

soldadura, en el que

el contenedor metélico es un casquillo metélico eléctricamente conductor que
se contempla sea conectable a un primer polo de una salida de potencia de un
generador de tension;

la tapa del casquillo metalico es de un material eléctricamente aislante y que
preferiblemente no se deforme con el calor, como por ejemplo DM:

la base inferior del casquillo metélico presenta una abertura por la que cae el
primer material de soldadura iniciador en estado incandescente cuando se ha
desencadenado la reaccion exotérmica hacia un segundo material de soldadura
alojado en el molde de soldadura desencadenando una segunda reaccién exotérmica
en el segundo material de soldadura;
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la camara interna del contenedor metalicc comprende una pared interna
dimensionada para alojar el primer material de soldadura en forma de pastilla sélida y
adaptada para poner la pastilla del primer material de soldadura en contacto eléctrico
con la pared interna de la camara interna. Preferiblemente el perimetro interno de
dicha pared interna es complementario al perimetro externo de la pastilla del primer
material de soldadura;

los medios de ignicién comprenden un electrodo que atraviesa la tapa del
casquillo metalico y comprende un contacto superior conectable a un segundo polo
de la salida de potencia del generador de tension, preferiblemente de latén o un
material estafiado, y un contacto inferior en forma de filamento susceptible de estar en
contacto eléctrico con la pastilla del primer material de soldadura, pudiendo estar
conectados los contactos superior e inferior por un tramo de conexion del que emerge

el filamento;

el filamento es de un material que tiene una temperatura de fusién superior a la
temperatura de ignicion del primer material de soldadura, y se contempla la posibilidad
de que sea el propio filamento conectable al segundo polo de la salida de potencia del
generador de tension;

sobre la base inferior del casquillo metélico se apoya un elemento asegurador
en el perimetro interno de la camara interna y bajo la pastilla del primer material de
soldadura cuando ésta est4 alojada en la camara interna del casquillo metalico antes
de la reaccidén exotérmica para asegurar que la pastilla contacta de manera éptima

con el filamento.

El elemento asegurador puede estar hecho de un material que se funde parcial o
totalmente con motivo de la reaccién exotérmica, y puede ser un muelle helicoidal
guiado en la camara interna del casquillo metélico y comprimido por la pastilla del
primer material de soldadura, que se libera cuando ésta va cayendo en estado
incandescente hacia la base inferior del molde de soldadura por la abertura
preferiblemente central y en la base inferior del casquillo metalico.
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Cuando se aplica a este dispositivo de encendido una intensidad de corriente
suficiente para llevar a incandescencia y fundir el filamento del electrodo, el filamento
llega a una temperatura superior a la temperatura de ignicion necesaria para
desencadenar la primera reaccion exotérmica en la pastilla del primer material de
soldadura, reacciona y cae sobre el segundo material de soldadura provocando su
ignicion. El fundido resultante cae y realiza las conexiones a nivel molecular con los
materiales a soldar. En el momento de la fusion del filamento, se corta el flujo

eléctrico entre el electrodo y el casquillo metalico.

En términos generales el primer material de soldadura en forma de pastilla tiene la
funcién de material iniciador de la reaccion del segundo material de soldadura que
puede estar materializado en forma de polvo o preferiblemente en forma de pastilla.

En este Ultimo caso en que ambos materiales sean dos pastillas y dadas las
funciones Unicamente iniciadoras del primer material de soldadura, las
dimensiones de éste pueden ser mas reducidas que las del segundo material de
soldadura, pero lo suficientes grandes para que una vez fundido permita la reaccién
del segundo material de soldadura. En caso de que no estuviera presente el primer
material de soldadura y dada la diferencia de tamafio entre ambas pastillas, el
filamento no seria capaz de fundir la pastilla correspondiente al segundo material de
soldadura.

Para ello, las pastillas del primer y segundo material de soldadura tienen,
preferiblemente la misma composicién en cuanto a sus componentes esenciales que
los materiales de soldadura convencionales pero en distintas proporciones de manera
que para gue la compactacion idénea de uno o ambos materiales de soldadura sea
funcional, preferiblemente el 6xido del metal reactante deberd ser obtenido de un
metal de partida en polvo, como por ejemplo cobre, mas particularmente cobre
electrolitico de caracteristicas fisico-quimicas preferentes con una granulometria o
tamafio de particula no superior a 1000 micras, densidad aparente comprendida entre
1,25 y 1,9 gr/lem3 y pureza no inferior al 99,5%. Este Oxido una vez obtenido
comprende el 40-60% de la mezcla final del material de soldadura.

Adicionalmente a dicho éxido preferiblemente se le aportan cantidades del metal de
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partida de similares caracteristicas a las descritas, en no mas de un 20-25% de la
composicion total.

El resto de materiales de la reaccién y aleantes de manera preferente no superan 1
mm. de diametro, mientras el fundente debe adecuar su tamano de particula al del

metal de partida, no superando el 10% en peso de la mezcla final.

Pueden fabricarse mediante métodos en si conocidos, por ejemplo, mediante
compresion y conformacién de polvos de los componentes del material de soldadura,
previamente homogeneizado, eventualmente con adicion de ligantes que no influyen
negativamente en la reaccion exotérmica. Tales pastillas presenta la ventaja de que
mantienen la concentracion de reactivos en todo su volumen estacionario evitando los
problemas de diferencias de concentracion causados por los diferentes pesos
moleculares de los componentes del material de soldadura.

El material del filamento puede estar seleccionado entre metales de transicién del
grupo 6, aleaciones de los mismos y aleaciones de al menos un metal de fransicion
con al menos ofro elemento que no es un metal de transicién. Preferentemente, el
material del filamento es de un material que tiene una temperatura de fusién entre
2.500°C y 4.000°C, y mas preferentemente una temperatura de fusién de 3.500°C
+200°C. Particularmente, el material del filamento puede estar seleccionado entre
tungsteno y aleaciones que comprenden tungsteno, entre estos preferiblemente
tungsteno-cobre, para dotar el filamento de cierta flexibilidad. Se prefiere que el
filamento sea de un material que llegue a su temperatura de fusion cuando se le aplica
una corriente entre 4 y 10 amperios, preferentemente en menos de 10 segundos. El
tramo de conexién del electrodo puede comprender un orificio ciego en el que esta

montada una parte superior del contacto inferior.

El casquillo metélico puede ser cilindrico, la camara interna anular y la abertura del
casquillo metdlico circular. La disposicién preferente del casquillo metalico sera al
menos parcialmente en el molde de soldadura, contando dicho molde con su propia
tapa o una tapa independiente que cuente con medios de adaptacion a la boca
superior del molde. La base superior del casquillo metalico comprende un ala
perimetral de apoyo.
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El casquillo metdlico con sus componentes puede estar fabricado entre otros, en
aluminio, cobre o una combinacion de los mismos o incluso como contenedor fungible
al menos parcialmente a modo de cartucho precargado con una pastilla del primer
material de soldadura que comprende una cantidad minima del primer material de
soldadura necesaria para iniciar el proceso de la primera reaccion exotérmica, que al
provocar la reaccion, cae fundido en forma de gota sobre el segundo material de
soldadura que materializa la propia soldadura exotérmica con los materiales a soldar.

El molde para soldaduras exotérmicas comprende, conforme a la invencion,

un alojamiento superior para alojar al menos parcialmente un contenedor
metalico de un dispositivo de encendido para soldaduras exotérmicas que contiene un
primer material de soldadura,

un alojamiento inferior para alojar un segundo material de soldadura y
conectado con el alojamiento superior para recibir el primer material de soldadura en
estado incandescente después de que el dispositivo de encendido ha desencadenado
una primera reaccion exotérmica de manera que el primer material de soldadura
incandescente desencadene una segunda reaccién exotérmica en el segundo material

de soldadura;

una zona de soldadura inferior disefiada para disponer conductores a soldar

mediante soldadura exotérmica;

un paso vertical inferior que conecta el alojamiento inferior con la zona de
soldadura, para permitir que el material de soldadura fundido por la segunda reaccion
exotérmica caiga sobre los conductores a soldar;

habiéndose previsto que el alojamiento superior esté disefiado para alojar al
menos parcialmente el contenedor metalico del dispositivo de encendido para
soldaduras exotérmicas que comprende las caracteristicas del dispositivo de

encendido anteriormente descrito.

En una realizacion preferente, el alojamiento inferior del molde esta disefiado para
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alojar el segundo material de soldadura también en forma de pastilla sélida pero de
dimensiones mayores que la pastilla del primer material de soldadura. En este caso, el
alojamiento inferior puede comprender una base anular inferior en la que se apoya la
pastilla sélida del segundo material de soldadura y que comprende una abertura
preferiblemente central en la que desemboca el paso vertical inferior hacia el
alojamiento inferior. Preferentemente, el molde también comprende una tapa superior
eléctricamente conductora disefiada para rodear y contactar el casquillo metélico del
dispositivo de encendido, y que es, conectable al primer polo de la salida de potencia
del generador de tension.

El aparato para soldaduras exotérmicas conforme a la invencién comprende el
dispositivo de encendido y el molde conforme a la invencién, asi como medios de
ignicion destinados a aplicar la energia eléctrica necesaria para desencadenar la
primera reaccidn exotérmica. Los medios de ignicion pueden comprender un
dispositivo electrénico de ignicién remoto que integra el generador de tensién con la
salida de potencia conectable por dicho primer polo al casquillo metalico mediante un
primer cable conductor y al contacto superior del electrodo mediante un segundo
cable conductor, siendo el dispositivo electronico de tension capaz de suministrar una
intensidad de corriente suficiente durante un tiempo suficiente para fundir el filamento.
Tal dispositivo electrénico de ignicion puede comprender una bateria de una tension
nominal de 3 a 12V, preferentemente de 6V, con un contacto negativo conectable al
primer polo de la salida de potencia del generador de tensidn. y un contacto positivo
conectado al segundo polo de la salida de potencia y una resistencia interconectada
entre el contacto positivo de la bateria y dicho segundo polo de la salida de potencia,
asi como un dispositivo de carga conectable a una fuente de alimentacion externa, y
un relé interconectado entre el contacto positivo de la bateria, la resistencia y el
dispositivo de carga, para conectar el contacto positivo de la bateria selectivamente al
dispositivo de carga (para cargar la bateria), o al segundo polo de la salida de
potencia para suministrar energia al filamento. Ademés, este dispositivo electrénico
de ignicion comprende un microcontrolador conectado al contacto positivo de la
bateria, al dispositivo de carga vy al relé para controlar la carga de la bateria y la
energia saliente por la salida de potencia. Este microcontrolador comprende ademas
un temporizador para mantener el suministro de energia a la salida de potencia

durante un tiempo de suministro suficiente para lograr la fusion del filamento y
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desencadenar la reaccién exotérmica en el primer material de soldadura.

Preferentemente, el dispositivo electrénico de ignicibn también comprende un
pulsador de encendido/apagado conectado al contacto positive de la bateria y al
microcontrolador para selectivamente encender y apagar el dispositivo electrénico de
ignicion, asi como al menos un pulsador activador conectado al contacto positivo de la
bateria y al microcontrolador para activar selectivamente el suministro de energia a la
salida de potencia. Pueden estar previstos dos pulsadores activadores conectados en
paralelo que activan el suministro de energia a la salida de potencia so6lo cuando son

pulsados simultdneamente.

Para proporcionar una visualizacién del estado operativo en el que se encuentra el
dispositivo electrdnico de ignicion, éste puede estar provisto de uno 0 mas indicadores
luminosos seleccionados entre un indicador luminosoc de espera conectado al
microcontrolador que se ilumina cuando el dispositivo electrénico de ignicidén esta
encendido, un indicador luminoso de activacion conectado al microcontrolador que se
ilumina cuando el suministro de energia a la salida de potencia estd activado, un
indicador luminoso de carga conectado al dispositivo de carga gue se ilumina cuando
el dispositivo de carga esta cargando la bateria, y un indicador luminoso de estado de
carga conectado al microcontrolador que se ilumina cuando el microcontrolador
detecta que la carga de bateria estd por debajo de un umbral de carga
predeterminado. Preferentemente, los indicadores luminosos son diodos emisores de
luz (LED).

Para evitar, 0 al menos reducir, riesgos para la persona que realiza la soldadura, el
dispositivo electrénico de ignicion preferentemente comprende al menos un avisador
de alerta, seleccionado entre avisadores luminosos, avisadores sonoros y
combinaciones de los mismos, conectado al microcontrolador, que se activa cuando
se inicia el suministro de energia a la salida de potencia y se mantiene activado hasta
al menos cuando la reaccion exotérmica del primer material de soldadura ha
finalizado. El microcontrolador puede estar programado para mantener activado el
avisador de alerta durante un periodo de tiempo de seguridad posterior a la
finalizacion de la primera reacciéon exotérmica y, opcionalmente, también de la

segunda reaccion exotérmica, correspondiente a un tiempo de enfriamiento que
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precisa el molde hasta enfriarse hasta una temperatura segura que no implica riesgo
de dafios para una persona que se acergue al molde de soldadura. Alternativa o
complementariamente, el microcontrolador puede estar programado para mantener
activado el avisador de alerta hasta que un sensor de temperatura detecta, después
de la finalizacion de las reacciones exotérmicas, una temperatura segura del molde

que no implica riesgo de dafios para una persona gue se acergue al molde.
De acuerdo con lo que se desprende de lo anterior, la presente invencion supera los
inconvenientes de los sistemas para procesos de soldadura exotérmica de forma

eficaz, segura y sencilla.

Breve descripcion de las figuras

A continuacidn se describen aspectos y realizaciones de la invencidn sobre la base de

unos dibujos esquematicos, en los que

la figura 1 es una vista parcialmente seccionada, en perspectiva superior de

una realizacion de un dispositivo de encendido conforma a la presente invencion;

la figura 2 es una vista en alzado lateral, también parcialmente seccionada, del
dispositivo de encendido mostrado en la figura 1;

la figura 3 es una vista parcialmente seccionada en perspectiva inferior del
dispositivo de encendido mostrado en las figuras 1y 2;

la figura 4 es una vista en detalle de una realizacion del electrodo comprendido
en el dispositivo de encendido mostrado en las figuras 1 a 4;

la figura 5 es una vista parcialmente seccionada en perspectiva superior de

una realizacion del molde de soldadura conforme a la invencion;

la figura 6 es una vista seccionada en alzado lateral del molde de soldadura
mostrado en la figura 5;
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la figura 7 es una vista de una realizacién del aparato conforme a la presente
invencidon que incorpora el dispositivo de encendido mostrado en las figuras 1 a4 y el

molde de soldadura mostrado en las figuras 5 y 6;

la figura 8, es un plano de conexiones de una realizacion del dispositivo

electronico de ignicién remoto.

En estas figuras aparecen referencias numéricas que identifican los siguientes

elementos:
1 casquillo metalico
ia base superior del casquillo metélico
ib base inferior del casquillo metdlico
ic camara interna
1d abertura casquillo
2 tapa casquillo
3 muelle helicoidal
4 primer material de soldadura (iniciador)
4a segundo material de soldadura
5 electrodo
S5a contacto superior
5b contacto inferior en forma de filamento
5¢c tramo de conexion
5d orificio ciego
ala perimetral de apoyo.
molde de soldadura
7b base inferior
7c zona de alojamiento superior
7d alojamiento inferior
7e zona de soldadura
71 paso vertical inferior
79 base anular de apoyo inferior
7h abertura molde
7i zona de insercion

8 conector a la tapa
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8a pinza al electrodo
9a primer cable conductor
9b segundo cable conductor
10 dispositivo electrénico de ignicion remoto
11 resistencia
12 dispositivo de carga
13 fuente de alimentacion externa
14 conector de alimentacién externa
15 indicador luminoso de espera
16 indicador luminoso de estado de carga
17 indicador luminoso de carga
18 indicador luminoso de activacién
19 avisador de alerta
20 pulsador de encendido/apagado
21a, 21b pulsadores activadores
22 microcontrolador
23 relé
24 salida de potencia
24a primer polo de la salida de potencia
24b segundo polo de la salida de potencia
25 bateria
25a contacto positivo
25b contacto negativo
26 conductores a soldar
27 tapa superior

Modos de realizar la invencion

En la realizacion mostrada en las figuras 1 a 4, el dispositivo de encendido comprende
un casquillo metdlico -1- cilindrico eléctricamente conductor que comprende una base
superior -1a- con un ala perimetral -6- obturada por una tapa -2- de material
eléctricamente aislante, una base inferior -1b- y una cadmara interna -1c¢- anular en la
que se aloja el primer material de soldadura -4- en forma de pastilla sélida o
compactada. La base inferior -1b- del casquillo metdlico -1- presenta una abertura -1d-
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central y circular por la que puede caer el primer material de soldadura -4- en estado
incandescente hacia el molde de soldadura -7- cuando se ha desencadenado la

primera reaccion exotérmica.

La camara interna -1c- comprende una pared interna dimensionada para alojar el
primer material de soldadura -4- en forma de pastilla sélida y con un perimetro interno
complementario al perimetro externo de la pastilla del material de soldadura -4-, para
poner la pastilla del material de soldadura -4- en contacto eléctrico con la pared

interna de la camara interna -1c¢-.

Sobre la base inferior -1b- del casquillo metélico -1- se apoya un muelle helicoidal -3-
guiado en el perimetro interno de la camara interna -1c- y comprimido por la pastilla
del primer material de soldadura -4- alojada en la camara interna -1c- del casquillo
metalico -1- antes de la reaccion exotérmica. El muelle helicoidal -3- se libera cuando
el primer material de soldadura -4- va cayendo en estado incandescente verticalmente
por el paso definido por las espiras del muelle helicoidal hacia el segundo material de
soldadura -4a- (figuras 5, 6) por la abertura -1d- de la base inferior -1b- del casquillo
metalico -1-, y, al librarse, se expande hacia arriba raspando la pared interna de la

camara interna -1c- del casquillo metalico -1-.

El dispositivo de encendido comprende ademas medios de ignicion que comprenden
un electrodo -5- que atraviesa la tapa -2- del casquillo metalico -1- y que comprende
un contacto superior -5a- y un contacto inferior en forma de filamento -5b- el cual esté
en contacto eléctrico con la pastilla de material de soldadura -4-. El contacto superior -
5a- y el filamento -5b-estan, conectados por un tramo de conexién -5¢- del que
emerge el filamento -5b- que estd montado en un orificio ciego -5d- del tramo de

conexién -5¢-.

El filamento -5b- es de un material que tiene una temperatura de fusién superior a la
temperatura de ignicién del material de soldadura -4-, como por ejemplo de tungsteno
que tiene una temperatura de fusion de 3422°C y que llega a esa temperatura de
fusién cuando se le aplica una corriente entre 4 y 10 amperios durante 2 a 5 segundos

CoOmo minimo.
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El molde -7- para soldaduras ilustrado en las figuras 5 y 6, comprende un cuerpo
paralelepipédico con una tapa superior -27- de material eléctricamente conductor, asi
como una base inferior -7b-. La tapa superior -27- comprende una abertura superior
{(no representada) central y cilindrica por la que se inserta el casquillo metélico -1- del
dispositivo de encendido descrito anteriormente con referencia a las figuras 1 a 4, de
manera que el casquillo metalico -1- queda ubicado al menos parcialmente en la zona
de alojamiento -7¢- del molde, con el ala perimetral -6- sobre la propia tapa -27- del
molde. En el interior del casquilio metdlico -1- esta dispuesta una pastilla del primer
material de soldadura -4-.

Debajo de la zona de alojamiento superior -7¢- del molde, se encuentra un alojamiento
inferior -7d- para alojar una pastilla de un segundo material de soldadura -4a-
comunicado con el alojamiento superior -7¢c- para recibir el primer material de
soldadura -4- en estado incandescente después de que el dispositivo de encendido
haya desencadenado la primera reaccidén exotérmica, de manera que el primer
material de soldadura -4- incandescente desencadena una segunda reaccion
exotérmica en el segundo material de soldadura -4a-. El alojamiento inferior -7d- esta
disefiado para alojar el segundo material de soldadura -4a- en forma de pastilla sélida
de dimensiones mayores que la pastilla del primer material de soldadura -4- y
comprende una base anular inferior -7g- en la que se apoya la pastilla sélida del
segundo material de soldadura -4a- y que comprende una abertura -7h- en la que
desemboca un paso vertical inferior -7f- hacia el alojamiento inferior -7d-. El paso
vertical inferior -7f- comunica el alojamiento inferior con una zona de soldadura -26e-
para permitir que el material de soldadura -4, 4a- fundido por la segunda reaccion
exotérmica caiga a una zona de soldadura -7e- inferior sobre la zona de unién done
los conductores a soldar -26- debe soldarse mediante la soldadura exotérmica. Los
conductores a soldar -26- estan inmovilizados de forma en si convencional en una

zona de insercion -7i- localizada encima de la base inferior -7b- del molde -7-.

La tapa superior -27- eléctricamente conductora rodea y contacta el casquillo metalico
-1- del dispositivo de encendido, y esta provista de un conector -8- conectado, a
través de un primer cable conductor -9a-, a un primer polo -24a- de una salida de
potencia -24- de un dispositivo electrénico de ignicién -10- remoto que integra un
generador de tension (figura 7). A su vez, el contacto superior -5a- del electrodo -5-
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estd conectado, mediante una pinza -8a- y un segundo cable conductor -9b- a un
segundo polo -24b- de la salida de potencia -24- del dispositivo electrénico de ignicién
-10- (figura 7). El dispositivo electrénico de tensidén -10- es capaz de suministrar
energia suficiente para fundir el filamento -5b-, como por ejemplo una corriente de 4 a
10 A durante al menos 2 a 5 segundos.

La figura 8 muestra una realizacion del dispositivo electrénico de ignicion -10-, en la
que éste comprende una bateria -25-, como por ejemplo una bateria de 6V, un
dispositivo de carga -12- conectable a una fuente de alimentacion externa -13- a
través de un conector de alimentacion externa -14-; un relé -23-, una resistencia 11-y
un microcontrolador -22-, integrados en una carcasa. La bateria -25- tiene un
contacto negativo -25a- conectable al primer polo -24a- y un contacto positivo -25b-
conectado al segundo polo -24b- de la salida de potencia -24-. La resistencia -11- esta
interconectada entre el contacto positivo -25b- y dicho segundo polo -24b-, mientras
que el relé -23- esta interconectado entre el contacto positivo -25b- de la bateria -25-,
la resistencia -11- y el dispositivo de carga -12-, para conectar el contacto positivo -
25b- de la bateria -25- selectivamente al dispositivo de carga -12- para cargar la
bateria -25-, 0 al segundo polo -24b- de la salida de potencia -24- para suministrar
energia al filamento -5b-. Por otra parte, el microcontrolador -22- esta conectado al
contacto positivo -25b- de la bateria -25-, al dispositivo de carga -12- y al relé -23-
para controlar la carga de la bateria -25- y la energia saliente por la salida de potencia
-24-. Asimismo, el microcontrolador -22- comprende un temporizador para mantener el
suministro de energia a la salida de potencia -24- durante un tiempo de suministro
suficiente para lograr la fusién del filamento -5b- y desencadenar la reaccién

exotérmica en el material de soldadura -4-.

El dispositivo electronico de ignicion -10- comprende ademds un pulsador de
encendido/apagado -20- conectado al contacto positivo -25b- de la bateria -25- y al
microcontrolador -22- para selectivamente encender y apagar el dispositivo electrénico
de ignicion asi como dos pulsadores activadores -21a, 21b- conectados en paralelo
entre el contacto positivo -25b- de la bateria -25- y el microcontrolador -22- para
selectivamente activar el suministro de energia a la salida de potencia -24- cuando
son pulsados simultaneamente. Adicionalmente, el dispositivo electrdnico de ignicion -

10- comprende
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un indicador luminosc de espera -15- conectado al microcontrolador -22- que
se ilumina cuando el dispositivo electrdnico de ignicion -10- esta encendido;

un indicador luminoso de activacion -18- conectado al microcontrolador -22-
gque se ilumina cuando el suministro de energia a la salida de potencia -24- esta
activado;

un indicador luminoso de carga -17- conectado al dispositivo de carga -12- que
se ilumina cuando el dispositivo de carga -12- esta cargando la bateria -25-; y

un indicador luminoso de estado de carga -16- conectado al microcontrolador -
22- que se ilumina cuando el microcontrolador -22- detecta que la carga de bateria -
25- esta por debajo de un umbral de carga predeterminado.

Estos indicadores luminosos son, preferentemente, diodos emisores de luz

(LED) que emiten luz de distintos colores.

El dispositivo electronico de ignicion -10- comprende asimismo un avisador de
alerta -19- sonoro, conectado al microcontrolador -22-, que se activa cuando se inicia
el suministro de energia a la salida de potencia -24- y se mantiene activado hasta al
menos cuando la reaccion exotérmica del material de soldadura -4- ha finalizado y
durante un periodo de tiempo de sequridad posterior a la finalizacion de la reaccion
exotérmica, correspondiente a un tiempo de enfriamiento que precisa el molde hasta
bajado a una temperatura segura gue no implica riesgo de dafios para una persona
que se acerque al molde, para lo cual el microcontrolador -22- puede contar con un
temporizador y/o un sensor de temperatura que detecta, después de la finalizacién de
la reaccion exotérmica, una temperatura segura del molde que no implica riesgo de

darios para una persona que se acerque al molde.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de encendido para soldaduras exotérmicas que comprende un
contenedor metdlico alojable al menos parcialmente en un molde de soldadura,
comprendiendo el contenedor metalico una base superior obturada por una tapa, una
base inferior y una camara interna para alojar un primer material de soldadura que
tiene una temperatura de ignicién, y medios de ignicién para desencadenar una
primera reaccién exotérmica en el primer material de soldadura destinado a
desencadenar una segunda reaccién exotérmica en un segundo material de soldadura

alojado en el molde de soldadura, caracterizado porque

el contenedor metdlico es un casquillo metalico (1) eléctricamente conductor,
conectable a un primer polo (24a) de una salida de potencia (24) de un generador de

tensidn;

la tapa (2) del casquillo metalico (1) es de un material eléctricamente aislante:

la base inferior (1b) del casquillo metalico (1) presenta una abertura (1d) por la
que cae el primer material de soldadura (4) en estado incandescente hacia el segundo
material de soldadura (4a) alojado en el molde de soldadura (7) cuando se ha

desencadenado la primera reaccion exotérmica;

la cAmara interna (1¢) comprende una pared interna dimensionada para alojar
el primer material de soldadura (4) en forma de pastilla sélida y adaptada para poner
la pastilla del primer material de soldadura (4) en contacto eléctrico con la pared

interna de la camara interna (1c);

los medios de ignicion comprenden un electrodo (5) que atraviesa la tapa (2)
del casquillo metdlico (1) y comprende un contacto superior (5a) conectable a un
segundo polo (24b) de la salida de potencia (24) del generador de tension y un
contacto inferior en forma de filamento (5b) susceptible de estar en contacto eléctrico
con la pastilla del primer material de soldadura (4);

el filamento (5b) es de un material que tiene una temperatura de fusion
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superior a la temperatura de ignicién del primer material de soldadura (4);

sobre la base inferior (1b) del casquillo metdlico (1) se apoya un elemento
asegurador del contacto (3) de la pastilla del primer material de soldadura (4) con el
filamento (5b).

2. Dispositivo de encendido, segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el
segundo material de soldadura (4a) tiene forma de pastilla sélida.

3. Dispositivo de encendido, segun una cualquiera de las reivindicacion anteriores,
caracterizado porque la composicion del primer y/o segundo material de soldadura (4,
4a) comprende entre un 40-60% de un éxido de un metal reactante obtenido de un
metal de partida en polvo con una granulometria no superior a 1000 micras, densidad
aparente comprendida entre 1,25 y 1,9 gr/cm® y una pureza no inferior al 99,5%, aptas
para su compactado.

4. Dispositivo de encendido, segln la reivindicacion 3, caracterizado porque el metal
de partida en polvo es cobre, preferiblemente cobre electrolitico.

5. Dispositivo de encendido, segin una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 4,
caracterizado porque el 6xido del metal reactante comprende adicionalmente una
cantidad del metal de partida que no supera un 20-25% de la composicion total del
primer y/o segundo material de soladura (4, 4a).

6. Dispositivo de encendido, segin una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5,
caracterizado porque la composicion del primer y/o segundo material de soldadura (4,
4a) comprende unos materiales aptos para provocar la reaccion y unos aleantes que
de manera preferente no superan 1 mm. de didmetro y un fundente cuyo tamafio de
particula debe ser adecuado al del metal de partida en polvo, no superando el
fundente el 10% en peso de la mezcla final.

7. Dispositivo de encendido, segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el elemento asegurador de contacto (3) comprende un muelle
helicoidal (3) guiado en el perimetro interno de la camara interna (1¢) y comprimido
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por la pastilla del material de soldadura (4) cuando ésta esta alojada en la camara
interna (1¢) del casquillo metalico (1) antes de la reaccion exotérmica y que se libera
cuando el material de soldadura (4) va cayendo en estado incandescente hacia el
molde de soldadura (7) por la abertura (1d) de la base inferior (1b) del casquillo
metalico (1).

8. Dispositivo de encendido, segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque el casquillo metalico (1) es cilindrico.

9. Dispositivo de encendido, segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque la camara interna (1¢) es anular.

10. Dispositivo de encendido, segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la base superior {1a) del casquillo metélico (1) comprende un ala
perimetral (6) de apoyo.

11. Dispositivo de encendido, segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el material del filamento (5b) esta seleccionado entre metales de
transicion del grupo 6, aleaciones de los mismos y aleaciones de al menos un metal

de transicién con al menos otro elemento que no es un metal de transicién.

12. Dispositivo de encendido, segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porgue el material del filamento (5b) es de un material que tiene una
temperatura de fusion entre 2.500°C y 4.000°C.

13. Dispositivo de encendido, segin la reivindicacion 12, caracterizado porque el
material del filamento (5b) es de un material que tiene una temperatura de fusion de
3.500°C +200°C.

14. Dispositivo de encendido, segun la reivindicacién 12 6 13, caracterizado porgue el
material del filamento (5b) estd seleccionado entre tungsteno y aleaciones que

comprenden tungsteno.

15. Dispositivo de encendido, segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
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caracterizado porque el filamento (5b) es de un material que llega a su temperatura de

fusién cuando se le aplica una corriente entre 4 y 10 amperios.

16. Molde para soldaduras exotérmicas que comprende

Una zona de alojamiento superior (7¢) para alojar al menos parcialmente un
contenedor metalico (1) de un dispositivo de encendido para soldaduras exotérmicas
que contiene un primer material de soldadura (4),

un alojamiento inferior {7d) para alojar un segundo material de soldadura (4a) y
conectado con la zona de alojamiento superior (7¢) para recibir el primer material de
soldadura (4) en estado incandescente después de que el dispositivo de encendido ha
desencadenado una primera reaccion exotérmica de manera que el primer material de
soldadura (4) incandescente desencadene una segunda reaccion exotérmica al caer

sobre el segundo material de soldadura {4a);

una zona de soldadura (7e) inferior disefiada para disponer conductores a
soldar {26) mediante soldadura exotérmica;

un paso vertical inferior (7f) que conecta el alojamiento inferior con la zona de
soldadura (26e), para permitir que el material de soldadura (4, 4a) fundido por la
segunda reaccion exotérmica caiga sobre los conductores a soldar (26);

caracterizado porque la zona de alojamiento superior (7¢) esta disefiada para
alojar al menos parcialmente el contenedor metalico (1) del dispositivo de encendido
definido en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15.

17. Molde para soldaduras exotérmicas, segun la reivindicacion 16, caracterizado
porque el alojamiento inferior (7d) esta disefiado para alojar el segundo material de
soldadura (4a) en forma de pastilla sélida de dimensiones mayores que la pastilla del
primer material de soldadura (4).

18. Molde para soldaduras exotérmicas, segln la reivindicacién 17, caracterizado
porque el alojamiento inferior (7d) comprende una base anular inferior (79) en la que
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se apoya la pastilla sélida del segundo material de soldadura (4a) y que comprende
una abertura (7h) en la que desemboca el paso vertical inferior (7f) hacia el
alojamiento inferior (7d).

19. Molde para soldadura exotérmicas, segin la reivindicacion 16, 17 & 18,
caracterizado porque comprende una tapa superior (27) eléctricamente conductora
disefiada para rodear y contactar el casquillo metalico (1) del dispositive de encendido,
y gue es, conectable al primer polo (24a) de la salida de potencia (24) del generador

de tensién.

20. Aparato para soldaduras exotérmicas que comprende un molde y un dispositivo de
encendido caracterizado porgue

el molde es el molde (7) para soldaduras exotérmicas definido en una
cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19;

el dispositivo de encendido es el dispositivo de encendido para soldaduras

exotérmicas definido en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15.

21. Aparato para soldaduras exotérmicas, segin la reivindicacién 20, caracterizado

porque comprende

un dispositivo electrénico de ignicién (10) remoto que integra el generador de
tension con la salida de potencia (24) conectable por dicho primer polo (24a) al
casquillo metdlico (1) mediante un primer cable conductor (3a) y al contacto superior
(ba) del electrodo (5) mediante un segundo cable conductor (9b), estando el
dispositivo electrénico de ignicion (10) disefiado para ser capaz de suministrar una
intensidad de corriente suficiente durante un tiempo suficiente para fundir el filamento

(5b) del dispositivo de encendido.

22. Aparato para soldaduras exotérmicas, segin la reivindicacién 21, caracterizado
porque el dispositivo electrénico de ignicion (10) comprende

una bateria (25) con un contacto negative (25a) conectable al primer polo
(24a) y un contacto positivo (25b) conectado al segundo polo (24b) de la salida de
potencia (24}, y una resistencia (11) interconectada entre el contacto positivo (25b) y
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dicho segundo polo (24b);

un dispositivo de carga (12) conectable a una fuente de alimentacion externa
(13);

un relé (23) interconectado entre el contacto positivo (25b) de la bateria (25), la
resistencia (11) vy el dispositivo de carga (12), para conectar el contacto positivo (25b)
de la bateria (25) selectivamente al dispositivo de carga (12) para cargar la bateria
{(25), o al segundo polo (24b) de la salida de potencia (24) para suministrar energia al
filamento (5b);

un microcontrolador (22) conectado al contacto positivo (25b) de la bateria
{(25), al dispositivo de carga {12) y al relé (23) para controlar la carga de la bateria
(25) y la energia saliente por la salida de potencia (24), comprendiendo el
microcontrolador (22) un temporizador destinado a mantener el suministro de energia
a la salida de potencia (24) durante un tiempo de suministro suficiente para lograr la
fusion del filamento (5b) y desencadenar la primera reaccidén exotérmica en el primer

material de soldadura (4).

23. Aparato para soldaduras exotérmicas, segin la reivindicacién 22, caracterizado
porque el dispositivo electrdnico de ignicion (10) comprende

un pulsador de encendido/apagado (20) conectado al contacto positivo (25b)
de la bateria (25) y al microcontrolador (22) para selectivamente encender y apagar el
dispositivo electrénico de ignicidn;

al menos un pulsador activador {21a, 21b) conectado al contacto positivo (25b)
de la bateria (25) y al microcontrolador (22) para selectivamente activar el suministro
de energia a la salida de potencia (24).

24. Aparato para soldaduras exotérmicas, segun la reivindicacion 23, caracterizado
porque el dispositivo electrdnico de ignicidn (10) comprende dos pulsadores
activadores (21a, 21b) conectados en paralelo que activan el suministro de energia a
la salida de potencia (24) s6lo cuando son pulsados simultaneamente.
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25. Aparato para soldaduras exotérmicas, segin una cualquiera de las
reivindicaciones 22 a 24, caracterizado porque el dispositivo electronico de ignicién

(10) comprende al menos un indicador luminoso seleccionado entre

un indicador luminoso de espera (15) conectado al microcontrolador (22) que
se ilumina cuando el dispositivo electrdnico de ignicidn (10) estd encendido;

un indicador luminoso de activacion (18) conectado al microcontrolador (22)
que se ilumina cuando el suministro de energia a la salida de potencia (24) esta
activado;

un indicador luminoso de carga (17) conectado al dispositive de carga {12) que
se ilumina cuando el dispositivo de carga (12) esta cargando la bateria (25);

un indicador luminoso de estado de carga (16) conectado al microcontrolador
{(22) gque se ilumina cuando el microcontrolador (22) detecta que la carga de bateria
(25) esta por debajo de un umbral de carga predeterminado.

26. Aparato para soldaduras exotérmicas, segin la reivindicacién 25, caracterizado

porgque al menas un indicador luminoso es un diodo emisor de luz.

27. Aparato para soldaduras exotérmicas, segun una cualquiera de las
reivindicaciones 22 a 26, caracterizado porque el dispositivo electronico de ignicién
(10) comprende al menos un avisador de alerta (19), seleccionado entre avisadores
luminosos, avisadores sonores y combinaciones de los mismos, conectado al
microcontrolador (22}, que se activa cuando se inicia el suministro de energia a la
salida de potencia (24) y se mantiene activado hasta al menos cuando la primera y la
segunda reaccion exotérmica del material de soldadura (4, 4a) han finalizado.

28. Aparato para soldaduras exotérmicas, segun la reivindicacién 27, caracterizado
porque el microcontrolador (22) esta programado para mantener activado el avisador
de alerta (19) durante un periodo de tiempo de seguridad posterior a la finalizacién de

la primera y de la segunda reaccion exotérmica, correspondiente a un tiempo de
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enfriamiento que precisa el molde hasta enfriarse hasta una temperatura segura que

no implica riesgo de dafios para una persona gue se acerque al molde.

29. Aparato para soldaduras exotérmicas, segin la reivindicacion 27 6 28,
caracterizado porque el microcontrolador (22) estd programado para mantener
activado el avisador de alerta (19) hasta que un sensor de temperatura detecta,
después de la finalizacion de la primera y segunda reaccidn exotérmica, una
temperatura segura del molde que no implica riesgo de dafios para una persona que
se acerque al molde.

30. Aparato para soldaduras exotérmicas, segun una cualquiera de las
reivindicaciones 22 a 29, caracterizado porque la bateria (25) tiene una tensién
nominal de 3 a 12V.
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