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MEMORIA DESCRIPTIVA
SOBRE:

"PROCELT MIENTG PARA La FABRICACION DE TUBOS SOLDADGS,

'DE TIRA DE ACERO".

SOLICITANTES: BUNDY TUBING COMPANY, residentes en : 8.109
- Easf Jefférson Avenue, DETROIT, Michigan,
Estados Unidos de América.

-

Bste invénto se refiere & un procedimiento para
la fabricacidn de tubos soldados, y se relaciona especial-
mente cen un proceso en el que a una tira de material me-
tél;cé se le comunica la forma tubular con los bordes del

5. mismo dispuestos en relacidén de contigiiidad o yuxtaposi-
¢idn, y entre el material y los medios de soldadura existe
un movimiento reletivo, @e tal modo que estos recorren la
costurs ¢ unidén formasde por los bordes contiguos. Corrien-
temente, el material es el que se mueve, mientras que los

10. medios de soldadura permanecen en posicidn invariable.
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Este invento se tiene por especialmente aplicable
a la febricacidn de tubos de didmetro relativamente peguefio,
aungue no se limite soclamente a ellos. Hstos tubos pueden
ser tales que tengen, por ejemplo, un dismetro exterior de
unos 16 mm. y obtenerse de una tira de acero de un espesor
préximo a 0,89 mm. mévil en sentido longitudinal.

En la febricacidén de tubos de pequefio d igmetro,
soldados a tope, se tropleza con muchas diffcultades que
no se presentan, por lo menos en igual grado, sl fabricar
tubos soldados de tamafios mayores. BEntre estas dificulte=-
des figuran la conservecién de los bbrdes, que pueden ser
relativemente delgados, en la relacidn adecueda de conti-
glitdad antes de soldarlos entre s{; la reduccidn al mfnimo
d;l metal acunulado y aplastado en la soldadura, que forma
une rebaba en el interior o en el exterlor del tubo, o en
ambas superficies, y la obtencién de uniformidad en toda
la longitud de la costura o unién soldada y de homogeneided
en la estructuras cristalina del metal en la proximidad de
la costura o unidn.

De acuerdo con este invento, los bordes de la tira
tubular de material de aceroc se colocan en relacidn de
yuxtaposicidén y luego se sueldan, por puntos, entre sf.
Bsto, con preferencia, se lleva a cabo por soldadura eléc-
trica, y los puntos se disponen separados uno de oiro,
dejando entre ellos secciones intermedias de los bordes
sin soldar. De este modo, los bordes se mentienen exacta-
mente, uno con respecto a otro. Luego el metal préximo a
la costura se calienta a una temperatura a la gque pueda
soldarse con rapidez, en cambinacidn con la deformacidn

pléstica, para dar lugar e la recristelizacidn. Los puntos
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de soldadura no se destruyen en este caldeo del metal, ¥
sirven como cenfroa de recristalizacidén. El crecimiento

o desarrollo de los cristales se propege en todas las
direcciones desde los centros del mismo, y los puntos es-
tdn separados de modo tal que el crecimiento de los cris-
tales salva el espaclio entre un punto y otro y corece &
través de las secciones intermedias que se sueldan entre
sf.

Este invento se representa en los dibujos adjun=-
tos, en . los que:

La figura 1, representa, esquemidticamente, un
aparato para la fabricacidn de tubos por mediomde material
en tiras que se mueve en sentido longitudinal.

La figura 2, representa elaspecto del tubo des~
pués de terminarse los puntos de soldadura.

le figura 3%, representa el tubo dep ués de la
deformacidén pldstica y muestra el desarrollo de los ceris-
tales parcialmente terminado. ‘

La figura 4 es una vista que representa la aista-
lizacidén terminada.

Le figura 5 es un corte transversal d el tubo sol-
dado.

La figura 6 es una vista andloga a la figura 2y
representes una disposicidn modificada.

| La figura 7 es analoga a la anterior, y representa
otra modificacidn.
La figura 8 representa la estructura de material de
acero poco carburado en las secciones que separan los pun-
tos de soldedura, antes de soldarse éstas.

La figure 9 es analoga a la anterior y representa
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la estructura en les secciones intermedies deapués del
recocido o recalentamiento, pero antes de soldarse, Yy

la figura 10 es andloga a las figuras 8 y 9 repre-
sentendo la estructura cristalina de las secciones campren-
didas entre los puntos de soldadura, después de scldarss
éstes y muestra la falta de toda evidencia de las secciones
intermedias primitivas.

En la figura 1, se representa un apasrato que puede
emplearse; contiene un hanco o prensa adecuado de confor-
meeidn del tubo, que coamprende varios rodillos formadores,
representados de molo general en 1, gue arrastran material
en tira 2, de una bobina 3 y le comunican la forma tubular,
como se indica en 5. Antes de cerrar la costura o unidn del
tubo, se introduce en é€ste, por un conductc 6, un gas no-
oxidante © reductor cuyo objeto es limpiar las supsrficiles
y eliminar o reducir al mfnimo los dxidos y la fommacion
de los mismos. ,

A continuacidn del banco de conformscidn, se dispo-
nen electrodos de soldadura, por resistencisa eléctrica, de
tipo rotativo indicados en 8, que se ajusten con presidn
en ledos opuestos de la sold adure del tubo, sostenido por
rodillos 9 de resistencia a la presidn, Con preferencie,
se utilize corriente sl terna para los electrodos 8 que
sueldan por puntos los bordes entre s{, como se indica en
la figure 2, en la que las partes soldadas por puntos se
representan por las lf{neas de trazos 10, y las secciones
intermedies yuxtapuestas de los bordes entre los puntos
de soldesdura, se indican en 1l. Estas secciones interme-
dias no estén desde luego soldadas y la costura entera,

representada en general en 12, estd adecuadamente preparade
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por la posicidn relativa exacta de los bordes contiguos.

Las secciones intermedias se mantienen yuxtapuestas una
con otra. La frecuencia de la corriente alterns y la ve-

locidad de movimiento del material, estdn relacionadas

‘entre sf, con objeto de que los puntos de soldadura queden

separados uno de otro y guardando una relacidn adecuada,
como més adelante se indicars. Se comprenders gque cdanto
més elevada sea la frecuencia tanto méds répido he de ser
el movimiento del meterial para unas condiciones dadas de
separacidn.

Después de los electrodos de soldadura por pun-
tos, en la direccidén de movimiento del material, se dispo-
nen medios para calentaer el metal en la proximided de le
costura y para teminar la soldadura de ésta, que se repre-
senta en forma de un dispositivo de celdeo por resistencis
eléctrica que comprende una cdmara 15 con una entrada 16
Poer la que pasa el tubo soldadc por puntos. Dentroc de la
cémare existen electrodos adecuados, preferiblemente en
forma de rodfllos, ceda uno de ellos dotade de un rodillo
de apoyo camo se indica. U‘n. trahsromador 16" tiene un lado,
o seccidn del misno conectado al electrodo anterior 17 ¥y
al electrodo posterior 19. Con este disposicidn, la corrisn
te eléctrica se hace pasarlbngitudinslmente por el tubo con
lo cual todo el se calienta prscticamente de mods unifomms .

Inmediatemente después de los electrodos y, con
preferencia, en el interior de la cdmesre se disponen medios
pare dar lugar a una deformacidn pléstica, gue se r epresen-
tan en forma de un par de'rodilloa reductores 20 gus se
ajustan en el tubo y d esarrollan sobre el mismo una accion

de compresién o reduccidn. Unicamente se representa un par
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de rodillos reductores pero, desde luego, ests dentro del
campo de este invento el emplear cualquier numero adecuado
de los mismos. Con preferencia, se introduce en la cémara
15 un gas no-oxidante o reductor sdecuado, que puede pene-
trar por un conducto 21 y escapar e inflMarse en la -entrada
16 de la estufa.

A continuacidén de la estufa, se dispone un refri-
gerador a trevés del cual pasa el tubo. El refrigerador |
representado es del tipo de envoltura de agus y tiene un
conducto interior 22, por el cual pasa el tubo, ¥y una en-
voltura exterior 2%. Por la tuberfa 24 pusde introducirse
agua de refrigeracidn que sale por el conducto 26. Despuds
del refrigerador se disponen tubos adecuados d e arrastre y
calibrado, representados de modo general en %0. El gas que
penetré en la estufa u horno, puede inflamarse em el ex-
tremo de entrada 16. Para facilitar ésto, el extremo de
salida del refrigerador pusde sestrecharse o afilarse,.cdmo
se indica en 31, y ademds, elr efrigerador es de una lon-
gitud considerable, de tal modo gue el e xtremo de entrada
de la cdmara esta més cerca de la entrada de gas que el
extremo de salida del r efrigerador, y el gas tiende a
cirwular en la direccidén de menor resistencia.

Como antes se 1nd106, la soldadura por puntos
sirve, no solamente para colocar las secciones intermedias

en {ntimo contacto y en la posicidn exacta deseada, sino

que a demds, los puntos de soldadura repetidos y periddica-

mente distribufdos actian como centros desde los cuales,
a la elevada tempsratura y coun la condicidn necesaria de
deformacidn pldstica, el fendmeno de recristalizacidn da

lugar a un crecimiento o propagacidn de nuevos granos a



tpavds de las secciones intermedias fntimamente dispusstas,
pero todavfa no soldadas. La costura parclalmente fterminada
se encuentra en la condicidn representada en la figwa 2,
y, desde luego, es una costura defectuosa ya que no es im-
165. permeable para los 1fquidos y no estd completamente soldada.
Le recristalizacidn es el crecimisnto o desarrollo
de nuevos cristales en los sdlidos, a temperaturas inferio-
res al punto de fusidn. Para que se realice la recristali-
zacién, han de cumplirse dos condiciones:({l) en el interior
170. del sflido debe existir o presentarse una eondieidn de
inestabilidad y, (2) ha de alcawarse o exéederse una tempe-
ratura adecuada. En un sélido puede e xistir una condicidn
de inestabilidad a causa de (2) esfuerzos residuasles, y (b)
desniveles de concentracidén de materiales de aleacidn, o
175. posiblemente impurezas. En un sdlido puede presentarse una
condicidn de inestabilidad a causa de (¢) esf rzos resul-
tantes de una expansidn o dilatacidn tdrmica no-uniforms,
(d) un ocambio de forme cristalina de substancias alotrdpi-
cas ¥ (e) la aplicacidn de fuerzas e xternas de deformcidn.
180.. El hierro es una substancia alotrdpica con las dfs=-
tintas modificaciones dotadas de estabilidad dentro de

ciertos 8rdenes de temperaturag como sigue:

Modificacidén. Estructura cristalina Intervalo de
estabilidad 0%.
' 185 Alfa Cibica, cuerpo centrado 9102 y menos
Gamma Cibica, cara centrada 9108 a 14008
Delta Cibica, cuerpo centrado 1400® a 1535%

Las alsaciones ferrosas tienen sus intervalos de

190. estabilidad modificados, y, en algunos casos de metales fe~
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rrosos altamente aleados, pueden suprimirss completa o
prdcticamente. Para los fines de esta Memoria, se consi-
derard el hierro, aunque el acero poco carburado no es muy
difsrente, excepto en cuanto a lags wariaciones en la tem-
peratura de estabilidad. As{, parece que el hierro puede‘
recristalizarse por completo t edricamente ¥y ¢recer O pro-
pagarse a través de una seccidn intermedia, formando unsa
soldadura sin necesided de deformascidn pléstica. Esto no
e8 probable que ocurra en alto grado en el cambio de mo=
dificacidén de alfa a gamma a 9102C. dado que el gradode
recristalizacidn es reducido como consecuencia de la baja
movilidad de loé atomos de hierro a este temperatwra, y
debido también a la baja movilidad y a la falta de tenden-
cia a unirse y a moverse juntes de las impurezas e inclu=-
siones de gas que se encuentran en lsa seccidn intermedia
primitiva.

Evidentemente, estas ineclusiones de gas y otras
impurezas han de moverse juntas y unirse cuasndios nuevos
eristales se desarrollan a través de la seccidn intermedia,
en caso contrario, en la seccidn intermedie primitiva (la
costura) existira un plano de debilidad.

Sin embargo, si las secciones intermedias fntimas
se calientan s una temperatura supsrior al préximo cembio
alotrdpico (gamma a delta a 14008C), durante ese ¢ ambio
alotrdpico se realizard la recristalizacidn y se formard
una soldadura sin d eformacidn pldstica.

Asf, pues; es tedricamente posible, por um trata=-
miento térmico adecuado, solamente, hacer que los cristales
se desarrollen a través de una seccidén intermedia, elimineg

do 8sta o, 10 que es lo mismo formando una soldadura.
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Sin embargo, en las superficies existen pél{allas
de 8xido, nitruros, gases absorbidos, etc., que comstitu-
yen una barrera para el desarrollo o crecimiento de los
cristales por debajo del punto de fusidén. Esta recrista-
lizacidn depende de la dinamica de los &tomos, dentro de
limitaciones espacisles, d el drden de las distancias inter-
atdmicas en el interior del eristal. Sin mds ayuda que la
energfa de vibracidn de los dtomos a las tempsraturas ele-
vadas, awmentada por la energ{a de la transformacidn en el
cambio alotrdpico, las pequefias barreras, tales como las
ocaslonadas por las impurezas, pueden estorbar en alto
grado la recristalizacidn. Si en uno o varios puntos, y
por algﬁn medio se ha 1niciado el erecimiento o propaga-
cidn de oristales a través de las secciones intermedias
y éstas se encuentran en intimo contacto {(excepto a causa
de delgadas capas de impurezas o atomos extrafios), por la
aplicacidn continuada de temperaturas elevadas y/o por
repetidas oscilaciones de temperatura a través de la de
cambio alotropico, puede hacerse que las impurezas se tra-
ben o fundan y en este caso avanzara el desarrollo o ere-
cimiento de eristales. Evidentemente, en un proceso ¢comer-
cial para funcionar a velocidad elevada, esta dilacidn no
es préctica. Ademds, muchos metales no experimentan cambios
alotrdpicos o los experimentan a temperaturas tan bajas que
la energfa vibratoria total de los atomos es demasiado re-
ducida para toda reagrupacidn ¢erecimiento considerables
de los cristales més alld de sus limites primitivos.

De acuerdo con este invento, el metal a soldar se

scnete a deformacidn pldastica después de calentarse los

metales & una temperatura de recristalizacidn. La deforma-
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cidén plastica acelera la funcIln de recristalizacion Vs

ademds, ayuda a ranfier y a atravesar barreras tales como
los déxidos, nitruros, gases absorbidos, etc.
Consiguientemente, el cosid o puntds de solde-
dura mantienen los bordes contiguos en posicidn exacta ¥
atraviesan los dxidos, gases absorbidos, polvo, etc., entre
las caras yuxtapuestas, estableciendo centros desde los
cuales la recristalizacidn puede avanzar a temperatura ade
cuada y eon una deformacidn pléstica para completar la
unidén de las secciones intermedias en la costura. Los pun-
tos do soldadura estén de tal modo separados unos de otros
que la propagacién de la recristalizacidén se extiende com-
Pletamente desde un punto a otro. Los puntos pueden sepa-
rarse sobre la base de 3 a 4 por pulgada. La temperatura
a que se samete el tubo es del intervalo gamma. Se ha com-
provado que una temperatura satisfactoria para el trata-
miento del tubo en el Horno es la de 13152C. aproximsda-
mente. Mientras se encuentra a esta tempeiatura s 108 ro-
dillos reductores 20 se ajustan con presidn en el tubo y
dan lugar a la deformecidn plastica y se desarrolla un
erecimiento o propagacidn de granos que avanza desde los
centros de crecimisnto previasmente establscldos, ésto es,
los puntos de soldadura, y prosigue en todas direcciones.
Este d esarrollo de cristales es muy rapid y diffeil de
int errumpir, excepto cuando algunas impurezas de determina-
das clases funcionan cemo barreras para el erecimiento.
En la Tigura 2, por ejemplo, las lineas de trazos 10 indi-
can los punfos de soldsdura. Bn la figura 35, las superfi-
cies punteadas 35 indican el crecimiento de los eristales

parcialmente terminado, mientras que en la figura 4, toda
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la superficie punteada 36 representa la recristalizacién
completa. Los cristales se han propagado a través de las
secciones intermedias primitivas, no soldadas, qué por
tanto, no‘existén ya por haberse unido o soldado, las 1{-
neas de trazos que r epresentan los primitivos centros de
recristalizacidén se indican en las figuras 3 y 4, Dero
los verdaderos puntos de soldadura han desaparecido en el
produeto final. .

81 el tubo se calienta uniformemente en toda su
circunferencia, la deformacidén pldstica tenders a distri-
buirse uniformemente en toda la circunferencia y la reais-
talizacidén se realizard en tsda la periferia. Esto, por
esencia, no es perjudicial para el tubo, a condicidn de
que se realice deformacion pldstica suficieﬁte para que
la recristalizazidn dé por resultedo pequefios cristales y
se consiga un alto grado de isotropfa en el material ter-
minado. |

Si el tubo se calienta uniformemente, la defopma=-
cidn se distribuird practicamente de modo uniforme em tode
la circunferencia de aquél. Bédsicamente, sin embargo, la
deformacidn plédstica so0lo se precisa en la inmediata pro-
ximidad de la soldadura. Si el metal se calienta y se de-
forma plésticamente solo en la proximidad de la soldadura,
la mayor parte de la reduccidn diametral del tubo puede
concentrarse en la regidn de la costura. Este procedimien-
to de soldadura, puede aplicarse calentando el tubo mds O
menos locelmente, a lo largo de la costura.

Bn algunos casos, por ejemplo en un tubo pequeifio
de parsdes delgadas, éste es bastante blando y fragil cuando

se calienta toda su circunferencia a lea temperatura el evada
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precisa para la recristalizajzgn. Y, sin peligro para el
tubo formado es diffecil conseguir una gran deformacién en
una sola pasada. En tal caso, puede ser convemiente reali-
zar una deformecidn preferente o localizada y en la inme-
diata proximidad de la costura. En la figura 6, se repre-
senta un modo &e realizarlo. El tubo 5b tiene sus bordes
recortados. La figura representa la disposicidn con alguna
exageracién. Los bordes tienen partes 40 yuxtapuestas ¥y
soldadas entre sf{. Las partes intermediams, por su forma
recortada, proporcionan superficies 41 fronterizas ¥y sepa-
radas. Al calentar este tubo y someterlo a fuerzas de
compresién, en la regidn de los puntos de soldadura se
realiza una gran deformascidén pléstica que se traduce en

una buena recristalizacidén local. La deformscidén plédstice

es tal que se clerran las superficies ablertas y las caras
se ponen en contacto entre s{, actuando los pequefios pun-
tos de soldadura camo centros desde los cuales se inicia
y prosigue la recristalizacidén en todos los sentidos y a
través de las caras 41 que se ponen en contacto y se
sueldan.

En la figura 7, se representa otra variacidn en la
que los bordes yuxtapuestos tienen pequefias irregularida-
des o recortaduras como se indlca en 42. Estos bordes se
sueldan por puntos como se 41 jo y se inlica en 10, y la
deformacidn, al terminar, se localiza eh mayor grado ya
que los salientes o fregulsridades se deforman y aplastan
mds o menos. Los puntos de soldadura sirven, como ss dijo,
como centros de recristalizacidén en la soldadura de la
cogtura completa. Esta disposicién, indicada en la figura

7, puede dar por resultado un mayor espesor del metal en
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la atmdsfera reductora o no-oxidante, mantenida
a la vez, dentro y fuera del tubo, facilita la reduccidn
e impide la formacidn de dxidos que se opondrfan a la re-
ecristalizaecidn a través de las secciones intermedias.Como
se dijo, dicha atmdsfera penetra en elr efrigerador e im-
pide la oxidacidn durante el enfriamiento del tubo.

Para mejor comprensidén de este invento, pueden
exaninarse las figuras 8,_9 y 10, que son reproduceiones
de microfotograffas, con un aumento de 100 didmetros, que
representan la estructura granular. En la figura 8, se
observa la 1fnea de separacidn de las secciones interme-
dias en la que puede apreciarse una limpia divisidn de la
estructura cristalina. Representa las secciones interme-
dias contiguas en el intervalo entre la soldadura por pun-
tos y la soldadura y el tratamiento térmico. En la figura
9, se representan las mismas secciones intermedias antes
de la soldadura y d espués del tratamiento térmico o reco-
cido alrededor de 8159%C., y la lfnea de separacidn en las
secciones intermedias queda decididamente indicada por la
estructura cristalina., La misma situacidn de las secciones
intermedias se representa en la figura 10, después de la
soldadura y del subsiguiente recocido a unos 11408C. Se
observarsd que ha desaparecido la diferenciacién estructu-
ral en la zona de la costura, as{ como toda evidencia de
las secciones intermedias primitivas.

-NOTA -

Degerita suficientemente la naturaleza del invento

as{ como la manera de realizarlo en la prdctica, debe ha-

cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
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son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto
no alteren su principioc fundemental, siendo lo Que consti-
tuye la esencia del referido invento y por lo que se soli-
cita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia de: "HRO-
CEDILIENTO PARA 1A FABRICACION DE TUBOS SOIDADOS, DE TIRA
-DE ACERO"; caracterizédndose por lo siguiente:

i® - Procedimiento para la fabricacidn detubos
soldados, ée tira de acero, caracterizados por comiresnder
el hacer desplazar la tira longitudinalmente; el comuni-
carle la forma tubular convlos bordes cpuestos de la misma
dispuestos en relacidn de contigiiidad o yuxtaposicidn; el
soldar entre sf, por puntos, los bordes yuxtapuestos, por
reistencia eléctrica, en lugares longitudinahsnte separa-
dos en el tubo, dejando por tanto secciones intermedias
sin soldar entre los puntos de soldadura; el hacer pasar
el tubo a través de una zona de caldeo, y en slla caldear
todovel tubo a una temperatura adecuada para soldar por
presidn la tira de material y, mientrss el tubo estd as{
caldeado, el someterlo a pres16n~pa£a dar lugar a la de-
formacidén pléstica del metal y ¢ omprimir las secciones
intermedias entre sf, para de este modo dar lugar a la
recristalizacidén, can los puntos de soldadura sirviendo
como ¢entros desde los 6uales se inicia¥ s e propaga aque-
lla, y el separar los puntos de soldedura, uno de otro,
de modo tal que la propagacidén de la recristalizacidn se
extienda completamente de un punto a otro y a través de
las secciones intermedias, para unirlas asf{ por soldadura
y proporcionar una costura practicamente soldada cén uni-

formidad.

2¢ - Procedimientdo para la fabricacidn de tubos
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soldados, de tira de acero, caracterizado porgque psrmiten
la fabricacidn de un tubo de tira de acero, con los bordes
en relacidn de contigifdad o yuxtaposicidén y unidos por
una costura soldada, practicamente uniforme, segin 1o es-
pecificado en la reivindicacidn 1.

32 - Procedimiento para la fabriocacién de tubos
soldados,—de tira de acero, caracterizado por eomprender
el hacer desplazar la tira longitudinalmente; el comuni-
carls la forma tubulaer con los bordes opue stos de la misma
dispuestos en relacidén de contigiiidad o yuxtaposicidn; el
soldar entre sf{, por puntos, los bordes yuxtapuestos, por
soldadura eléetrica, en lugares longitudinalmente separa-
dos en el tubo, dejando por tanto secciones intermedias
sin soldar entre los puntos de soldadura; él heacer pasar
el tubo a través de una zona de caldeo y en ells caldear
todo el tubo a una temperatura prdxima a los 1.315¢C. y
mientras el tubo esta asf caldeado, el somerterlo a pre-
sién pera dar lugar a la deformecidn plédstica &el metal y
comprimir las secciones intermedias entre sf, para de este
modo dar lugar a la recristalizacidn, con los puntos de
soldadura sirviendo como centros desde los cuales se ini-
cia y se propaga aquella, y el separar los puntos de sol-
dadura, uno de otro, de tal modo gque la propagacidn de la
recristalizacidn se extienda completamente de un punto a
otro y a través de las secciones intermedias, para unirlas
as{ por soldadura y proporcionar una costura practicamente
soldada con uniformldad.

4% - Procedimiento para la fabricacién de tubos:
goldadog, de tira de acero, caracterizado por camprender

el hacer desplazar la tira longitudinalmente; el comunicar-
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450.
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460.

le la forme tubular con los bordes opuestos de la misma
dispuestos en r elacidn de contigliidad o yuxtaposieidn; el
soldar entre s{, por puntos, los bordes yuxtapuestos, por
soldadura eldctrica, en lugares longitudinalmente separa-
dos en el tubo, d ejando por tanto secciones intermedias
sin soldar entre los puntocs de soldadura; el hacer pasar
‘el tubo a través de una zona de caldeo y en elles caldear
el metal, por lo menos en la proximidad ds los bordes

contiguos, a una temperatura adecuada para soldar por pre=-

sidn el material de acero y, mientras esta as{ caldeedo,

someter s presidn el metal calentado, para dar lugar a

la deformacidn plastica del misme y comprimir las seccio-
nes intermedias entre sf, para de este modo dar lugar a
la recristalizacidn, con los puntos de soldadura sirviendo
como centros desde los cuales se Inicie y s e propaga aque~
lle, y el sepaer los puntos de soldadura, uno de otro, de
tal modo que la propagacidn de la recristalizacidn se ex-
tienda completemente de un punto a otro y a trevés de les
secciones intermedias, para unirlas as{ por soldadura ¥y
proporcionar una costuras précticamente soldada con unifor-
midad.

52 - Procedimiento pare la fabricacidn de tubos
soldados, de tira de acero, caracterizado porque permiten
la febricacidn de un tubo de tira de acero, con los bordes
en relacidn de contigiiidad o yuxtaposicidn y unidos por
una costura soldada, précticamente uniforme, segin lo es-
pecificado en la reivindicacidn 4.

62 ~ Procedimiento para la fabricacidén de tubos
soldedos, de tira de acero, caracterizado por comprender el

hacer desplazar le tira longitudinalmente; el comunicaerle
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la formas tubular con los bordes opuestos dea la misma dig-
puestos en relacidén decontigiiided o yuxtaposicidn; el sol-
dar entre sf, por puntos, los bordes yuxtapuestos, por
soldadurs eléctrica, en lugares longitudinaslmente separa-
dos en el tubo, dejando por tanto secclones intermedias
sin soldar entre los puntos de soldadura; el hacer pasar
el tubo & través de una zona de caldeo en una atmdsfera
no-oxidante y calentar en ella el metal, por 1o menos en
la proximidad de los bordes contiguos, a una temperatura
adecuada para soldar por presidn el material de acero y,
mientras esta asf calentado y en dicha atmdsfera, someter
a presién el metal calentado, para dar luger a la deforma-
e¢idn pléstica del mismo y comprimir las secciones inter-
medias entre s{, para de este modo dar lugar a la recris-
talizacidn, con los puntos de soldadura sirviendo camo
centros d esde los cuales se inicia y se propage aquélla,
y ol separar los puntos de soldadura, uno de otro, de tal
modc que la propagacién de la recristalizacién se extienda
completamente de un punto a otro y a través de las seccio-
nes intermedias, para unirlas as{ por soldadura y propor-
cionar una costura prdcticamente soldada con uniformidad.
7% - Procedimiento para la fabricacidn de tubos
soldasdos, dé tira de acero, caracterizado por coamprender
el hacer desplazar la tira longitudinalmente; el comunicar-
le le forma tubular con los bordes opuestos de la misma
dispuestos en relacidn d e contigliidad o yuxtaposicidn; el
soldar entre sf, por puntos, 1osnbordes yuxtgpuestos, en
lugares longitudinalmente separados en el tubo, d ejando
por tanto secciones intermediassin soldar entre los puntos

de soldadura; el calentar el metal del tubo, por lo menos
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junto a los bordes contiguos, a una temparatgra adecuada
para soldar por presién el material de acerc, y mientras
el metal estd es{ caldeado, someterlo a presién para dar
lugar a la deformacidén pldstica del metal calentado, ¥
comprimir las secciones intermedias entre sf, para de
este modo dar lugar a la recristalizacién, con los pun-
tos de goldadura sirviendo como centros desde los cuales
se inicia y se propaga aquélla, y el serrar los puntos

de soldadura, uno de otro, de tal modo gue la propagacidn
de la recristalizacidn se extienda completamente de un

punto a otro y a través de las secciones intermedias, pa- -

ra unirlas as{ por soldadura ¥y proporcionar una costura

pricticaments soldada con uniformidad.

88 - Procedimiento para la fabricacidén de tubos
soldados, de—tira de acero; caracterizado por comprender
el hacer desplazar la tira longitudinalmente; el camunicar-
le la forma tubular con los bordes opuestos de la misma
dispuestos en relacidn de contigiiidad o yuxtaposicién;
el soldar entre sf, por puntos, los bordes yuxtapuestos,
en lugares longitudinalmente separados en el tubo,dejando
por tanto secciones intermediss sin soldar entre los pun-
tos de soldadura; el calentar el metal, por lo menos, en
la proximided de los bordes contiguos, a una tempieratura
adecuada para soldarlo por presién y, mientras estd as{
caldeado, someterlo a presidén para dar lugaf a su defor-
macidn pléstica, y ¢ omprimir las secciones intermgdias
entre sf, para de este modo dar lugar a la recristaliza-
¢idn, con los puntos de soldadura, sirviendo como e¢entros
desde los cuasles se inicia y propaga aquélla, y el separar

los puntos de soldadura uno de otro, de tal modo que la
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535.

mente de un puhto a otro y a través de las secciones in-

termedias, para unirlas asf por soldadura y proporcionar
une costura practicamente soldada con uniformidad.

92 - Procedimiento para la fabricacidn de. tubos
soldados, de tira de acero, caracterizado porque permiten
la febricacidn de un tubo de tira de metal, con los bordes
en relacidn de contigiidad o yuxtaposicidn y unidos por
una costura soldeda, précticamente uniforme, segin lo es-
pecificado en la reivindicacidn 8.

102 - Procedimiento para la @ricacidn de tubos
soldados, de tira de acero;. tal y como substancialmente
se describe en la presente Memoria y representado en los
dibujos que se acompafian.

Este Memoria consta de diecinueve hojas escri-

I d
tas a maguina por una s¢la de sus caras.
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