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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE TUBOS SOLDADOS, 

DE TIRA DE ACERO".

SOLICITANTES: BUNDY TUBING COMPANY, r e s id e n t e s  en : 8.109

E ast J e f fe r s o n  A venue, DETROIT, M ich igan , 

E stad os Unidos de A m érica .

E ste  in v e n to  se r e f i e r e  a un p roced im ien to  para 

l a  fa b r ic a c ió n  de tub os so ld a d o s , y  se r e la c io n a  e s p e c ia l­

mente con un p ro ce so  en e l  que a una t i r a  de m a te r ia l  me­

t á l i c o  se  l e  comunica la  forma tu b u la r  con l o s  bordes d e l 

mismo d isp u e sto s  en r e la c ió n  de c o n tig ü id a d  o y u x ta p o s i­

c ió n ,  y  e n tre  e l  m a te r ia l  y l o s  m edios d e  so ld ad u ra e x is te  

un m ovim iento r e l a t i v o ,  de t a l  modo que e s t o s  re c o rre n  l a  

c o s tu r a  o unión formada p o r l o s  bordes c o n tig u o s . C o rrien ­

tem en te , e l  m a te r ia l  es e l  que se  mueve, m ie n tra s  que lo s  

m edios de so ld ad u ra  permanecen en p o s ic ió n  in v a r ia b le .
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E ste  in v e n to  se  t ie n e  por esp ecia lm e n te  a p lic a b le

a l a  fa b r ic a c ió n  de tübos de diám etro re la tiv a m e n te  pequeño, 

aunque no se l im it a  solam ente a e l l o s .  B a to s  tü b os pueden 

s e r  t a l e s  que te n g a n , por e jem p lo , un d iá m e tro  e x t e r i o r  de 

unos l6 m m . y  o b ten erse  de una t i r a  de a c e r o  de un e s p e s o r  

próximo a 0,89 mm. m óvil en s e n tid o  lo n g it u d in a l .

En l a  fa b r ic a c ió n  de tu b os de pequeño d iá m e tro , 

so ld ad o s a to p e , se t r o p ie z a  con muchas d i f i c u l t a d e s  que 

no se  p re se n ta n , p or lo  menos en ig u a l  gra d o , a l  f a b r ic a r  

tu b o s so ld a d o s de tamaños m ayores. E n tre  e s t a s  d i f i c u l t a ­

d es f ig u r a n  l a  co n serv a ció n  de l o s  b o rd e s , que pueden se r  

r e la t iv a m e n te  d e lg a d o s , en l a  r e la c ió n  adecuada de c o n t i­

gü idad  a n te s  de s o ld a r lo s  e n tre  s i ;  l a  red u cció n  a l  mínimo 

d e l  m eta l acumulado y  a p la s ta d o  en l a  so ld a d u ra , que forma 

una rebaba en e l  i n t e r i o r  o en e l  e x t e r io r  d e l tu b o , o en 

ambas s u p e r f i c i e s ,  y  l a  o b ten ció n  de uniform idad en toda 

l a  lo n g itu d  de l a  c o s tu ra  o unión so ld ad a y  de homogeneidad 

en l a  e s tr u c tu r a  c r i s t a l i n a  d e l m etal en l a  proxim idad de

l a  c o s tu ra  o u n ió n .

Da acuerdo con e s te  in v e n to , l o s  b o rd es de l a  t i r a  

tu b u la r  de m a te r ia l  de a cero  se  co lo ca n  en r e la c i ó n  de 

y u x ta p o s ic ió n  y  lu ego  se  su e ld a n , p o r p u n to s, e n tre  s i .  

E s to , con p r e fe r e n c ia ,  se  l l e v a  a  oabo por so ld ad u ra  e lé c ­

t r i c a ,  y  l o s  puntos se  disponen sep a ra d o s uno de o tr o , 

dejando e n tre  e l l o s  se c c io n e s  in te rm e d ia s  de lo s  bordes 

s i n  s o ld a r . De e s te  modo, l o s  b ord es se m antienen e x a c ta ­

m ente, uno con r e s p e c to  a o t r o .  Luego e l  m eta l próximo a 

l a  c o s tu ra  se c a l ie n t a  a  una tem p eratu ra  a  l a  que pueda 

s o ld a r s e  con r a p id e z , en com binación con l a  deform ación 

p l á s t i c a ,  para d ar lu g a r  a l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n .  Los puntos
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de so ld ad u ra  no se  d estru yen  en e s t e  ea ld e o  d e l  m e ta l, y  

s i r v e n  como c e n tr o s  de r e c r i s t a l i z a c i ó n .  E l crec im ien to  

o d e s a r r o llo  de lo s  c r i s t a l e s  se  propaga en to d a s  la s  

d ir e c c io n e s  desde l o s  c e n t r o s  d e l mismo, y  l o s  puntos e s­

tá n  separados de modo t a l  que e l  c re c im ie n to  de l o s  c r i s ­

t a l e s  s a lv a  e l  e s p a c io  e n tre  un punto y  o tro  y cre ce  a 

t r a v é s  de la s  s e c c io n e s  in te rm e d ia s  que se  su eld an  e n tre  

s f .

E s te  in v e n to  se  r e p r e s e n ta  en l o s  d ib u jo s  adjun­

t o s ,  en lo s  que:

La f ig u r a  1 , r e p r e s e n ta , esquem áticam ente, un 

a p a ra to  p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de tu b os por mediomde m a te r ia l 

en t i r a s  que se  mueve en se n tid o  lo n g it u d in a l .

La f ig u r a  2 , r e p r e s e n ta  e la s p e c to  d e l  tub o  des­

pués de te rm in a rse  lo s  puntos de so ld a d u ra .

La f ig u r a  3 , re p re s e n ta  e l  tubo deap ues de l a  

deform ación p lá s t i c a  y  m uestra e l  d e s a r r o llo  de lo s  c r i s ­

t a l e s  p a rc ia lm en te  term inado.

La f ig u r a  4  e s  una v i s t a  que r e p r e s e n ta  l a  c r is ta ­

l i z a c i ó n  term in ad a.

La f ig u r a  5  e s  un c o r te  t r a n s v e r s a l  d e l  tubo s o l ­

d ad o.

La f ig u r a  6 es una -v ista  a n á lo g a  a  l a  f ig u r a  2 y 

r e p re s e n ta  una d is p o s ic ió n  m o d ific a d a .

La f ig u r a  7 es a n á lo g a  a l a  a n t e r io r ,  y  re p re se n ta  

o t r a  m o d if ic a c ió n .

La f ig u r a  8 r e p re s e n ta  l a  e s tr u c tu r a  de m a te r ia l  de 

a c e ro  poco carb u rad o  en la s  s e c c io n e s  que sep a ra n  lo s  pun­

t o s  de so ld a d u ra , a n tes  de s o ld a r s e  e s t a s .

La f ig u r a  9 es  an áloga  a  l a  a n te r io r  y  r e p r e s e n ta
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l a  e s tr u c tu r a  en la s  s e c c io n e s  in te rm e d ia s  después d e l 

r e c o c id o  o re c a le n ta m ie n to , p ero  a n tes  de s o ld a r s e , y

La f ig u r a  10  es  a n é lo g a  a  l a s  f ig u r a s  8 y 9  re p re ­

sentando l a  e s tr u c tu r a  c r i s t a l i n a  de la s  s e c c io n e s  compren­

d id a s  e n tr e  l o s  puntos de so ld a d u ra , después de s o ld a rse  

é s t a s  y  m uestra l a  f a l t a  de to d a  e v id e n c ia  de l a s  se c c io n e s  

in te rm e d ia s  p r im it iv a s .

En l a  f ig u r a  1 ,  se re p re se n ta  un a p arato  que puede 

em plearse; c o n tie n e  un banco o p ren sa adecuado de co n fo r­

mación d e l  tu b o , que comprende v a r io s  r o d i l l o s  form adores, 

re p re se n ta d o s  de modo g e n e ra l en 1 ,  que a r r a s tr a n  m a te r ia l 

en t i r a  2 , de una bobina 3 y  l e  comunican l a  forma tu b u la r , 

como se  in d ic a  en 5 .  A n tes de c e r r a r  l a  c o s tu ra  o unión d e l 

tu b o , se in tro d u c e  en é s t e ,  por un co n d u cto  6 , un gas no- 

o x id a n te  o r e d u c to r  cuyo o b je to  es lim p ia r  l a s  s u p e r f ic ie s  

y  e lim in a r  o r e d u c ir  a l  mínimo l o s  óxid os y  l a  form ación 

de lo s  mismos.

A co n tin u a c ió n  d e l banco d e  con form ación , se d isp o ­

nen e le c tr o d o s  de so ld a d u ra , p or r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a ,  de 

t ip o  r o t a t i v o  in d ica d o s  en 8, que se a ju s ta n  con p re s ió n  

en la d o s opu estos de l a  so H a d u ra  d e l tu b o , so ste n id o  por 

r o d i l l o s  9 de r e s is t e n c i a  a l a  p r e s ió n , Con p r e fe r e n c ia ,  

se  u t i l i z a  c o r r ie n te  a lte r n a  p a ra  lo s  e le c tr o d o s  8 que 

su e ld a n  por puntos lo s  bordes e n tre  s í ,  como se in d ic a  en 

l a  f ig u r a  2 , en l a  que la s  p a rl& s so ld ad as por puntos se 

re p re se n ta n  por l a s  l ín e a s  de t r a z o s  10 , y  la s  se c c io n e s  

in te rm e d ia s  y u x ta p u e sta s  de l o s  bordes e n tre  lo s  puntos 

de so ld a d u ra , se  in d ica n  en 1 1 . E s ta s  s e c c io n e s  in term e­

d ia s  no e s té n  desde lu ego  so ld a d a s y  l a  c o s tu ra  e n te r a , 

re p re se n ta d a  en g e n e ra l en 1 2 , e s t é  adecuadam ente preparada



- V

1 0 5 -

n o .

1 1 5 .

12 0 .

12 5 .

130.

p or l a  p o s ic ió n  r e l a t i v a  e x a c ta  de lo s  bordes c o n tig u o s .

Las secciones intermedias se mantienen yuxtapuestas una 
con otra* La frecuencia de la corriente alterna y la ve­
locidad de movimiento del material, están relacionadas 
entre sf, con objeto de que los puntos de soldadura queden 
separados uno de otro y guardando una relación adecuada, 
como más adelante se indicará. Se comprenderá que odanto 
más elevada sea la frecuencia tanto más rápido hade ser 
el movimiento del material para unas condiciones dadas de 
separación*

Después de l o s  e le c tr o d o s  de so ld ad u ra  por pun­

t o s ,  en l a  d ir e c c ió n  de m ovim iento d e l  m a t e r ia l ,  se d isp o­

nen m edios p ara  c a le n ta r  e l  m eta l en l a  proxim idad de l a  

c o s tu r a  y  p a ra  te n n in a r  l a  so ld a d u ra  de e s t a ,  que s e  r e p r e ­

se n ta  en forma de un d is p o s i t iv o  de ca ld eo  p o r r e s i s t e n c i a  

e l é c t r i c a  que comprende una cámara 15  con una en tra d a  16 

p o r  l a  que p asa  e l  tubo soldado p o r puntos* Dentro d e  l a  

cámara e x is te n  e le c tr o d o s  a d e cu a d o s, p re fe r ib le m e n te  en 

forma de r o d i l l o s ,  cada uno de e l l o s  dotado d e  un r o d i l lo  

de apoyo como se in d ic a . Un tran sform ad o r 1 6 * t ie n e  un la d o , 

o se c c ió n  d e l mismo con ectad o  a l  e le c tr o d o  a n t e r i o r  1 7  y  

a l  e le c tr o d o  p o s t e r io r  19 . Con e s ta  d is p o s ic ió n , l a  c o rr ía n  

t e  e l é c t r i c a  se h ace p a sarlo n g itu d in a lm e n te  p or e l  tubo con 

l o  c u a l to d o  e l  se  c a l i e n t a  p rá ctica m en te  de modo u n ifo n a e .

Inmediatamente después de los electrodos y, con 
preferencia, en el interior de la cámara se disponen medios 
para dar lugar a una deformación plástica, que se represen­
tan en forma de un par de rodillos reductores 20 que se 
ajustan en el tubo y desarrollan sobre el mismo una acción 
de compresión o reducción. Unicamente se representa un par
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de r o d i l l o s  re d u c to re s  p e ro , desde lu e g o , e s t á  d en tro  d e l  

campo de e s t e  in v e n to  e l  em plear c u a lq u ie r  número adecuado 

de lo s  mismos. Con p r e fe r e n c ia ,  se in tro d u ce  en l a  cámara 

1$ un g a s n o -o x id a n te  o re d u c to r  ad ecu ado, que puede pene­

t r a r  por un conducto 21 y  e s c a p a r  e inflamarse en 2a en trad a  

l6  de l a  e s t u f a .

A c o n tin u a c ió n  de l a  e s t u f a ,  se dispone un r e f r i ­

g e ra d o r a t r a v é s  d e l cual pasa e l  tu b o . E l r e fr ig e r a d o r  

rep re se n ta d o  es d e l  t ip o  de e n v o ltu ra  de agua y t ie n e  un 

conducto  i n t e r i o r  2 2 , por e l  c u a l pasa e l  tu b o , y  una en­

v o lt u r a  e x t e r io r  23* Por l a  tu b e r ía  24 puede in tr o d u c ir s e  

agua de r e f r i g e r a c i ó n  que s a le  por e l  conducto 26. Después 

d e l  r e f r i g e r a d o r  se  disponen tu b os adecuados d e  a r r a s t r e  y  

c a lib r a d o , rep re sen ta d o s de modo g e n e ra l en 30. E l  gas que 

p e n e tra  en l a  e s tu fa  u horno, puede in fla m a rse  en e l  ex­

tremo de e n tra d a  1 6 . Para f a c i l i t a r  é s t o ,  e l  extrem o de 

s a l id a  d el r e f r ig e r a d o r  puede e s tr e c h a r s e  o a f i l a r s e ,  como 

s e  in d ic a  en 3 1 , y  adem ás, e l  r e f r i g e r a d o r  e s  de una lo n ­

g itu d  c o n s id e r a b le , d e t a l  modo que e l  extrem o de en trad a 

de l a  cámara e s tá  más c e rc a  de l a  en trad a  de gas que e l  

extrem o de s a l id a  d el r e f r i g e r a d o r ,  y  e l  gas t ie n d e  a 

c i r c u l a r  en l a  d ir e c c ió n  de menor r e s i s t e n c i a .

Como a n te s  se in d ic ó ,  l a  so ld ad u ra p or puntos 

s i r v e ,  no solam ente para c o lo c a r  l a s  s e c c io n e s  in term ed ias 

en íntim o c o n ta c to  y  en l a  p o s ic ió n  e x a c ta  d e sea d a , sin o  

que adem ás, lo s  puntos de so ld a d u ra  r e p e tid o s  y  p e r ió d ic a ­

mente d is t r ib u id o s  actúan  como c e n tro s  desde lo s  c u a le s , 

a l a  e le v a d a  tem peratura y  con l a  co n d ic ió n  n e c e s a r ia  de 

deform ación p l á s t i c a ,  e l  fenómeno de r e c r i s t a l i z a c i ó n  da 

lu g a r  a un c re c im ie n to  o p rop agación  de nuevos granos a
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través de las secciones intermedias íntimamente dispuestas, 
pero todavía no soldadas. La costura parcialmente terminada 
se encuentra en la condición representada en la figura 2, 
y, desde luego, es una costura defectuosa ya que no es im­
permeable para los líquidos y no esta completamente soldada.

La recristalizaoión es el crecimiento o desarrollo 
de nuevos cristales en los sólidos, a temperaturas inferio­
res al punto de fusión. Para que se realice la recristali­
zación, han de cumplirse dos condiciones: (L) en el interior 
del sólido debe existir o presentarse una condición de 
inestabilidad y, (2) ha de alcanarse o excederse una tempe­
ratura adecuada. En un sólido puede existir una condición 
de inestabilidad a causa de (2) esfuerzos residuales, y ib) 
desniveles de concentración de materiales de aleación, o 
posiblemente impurezas. En un sólido puede presentarse una 
condición de inestabilidad a causa de (o) esfuerzos resul­
tantes de una expansión o dilatación térmioa no-uniforme,
(d) un cambio de forma cristalina de substancias alotrópi­
cas y (e) la aplicación de fuerzas externas de deformación.

El hierro es una substancia alotrópica con las dis­
tintas modificaciones dotadas de estabilidad dentro de 
ciertos órdenes de temperaturas como sigue:

Modificación. Estructura cristalina Intervalo de
estabilidad Q6.

Alfa Cubica, cuerpo centrado 9ioe y menos
Gamma Cubica, cara centrada 910* a 14006

Delta Cubica, cuerpo centrado 14006 a 1535*

Las aleaciones ferrosas tienen sus intervalos de 
estabilidad modificados, y, en algunos casos de metales fe-
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rrosos altamente aleados, pueden suprimirse completa o 
prácticamente. Para los fines de esta Memoria, se consi­
derará el hierro, aunque el acero poco carburado no es muy 
diferente, excepto en cuanto a las variaciones en la tem­
peratura de estabilidad, ¿sí, parece que el hierro puede 
recristalizarse por completo teóricamente y crecer o pro­
pagarse a través de una sección intermedia, formando una
soldadura sin necesidad de deformación plástica. Esto no 
es probable que ocurra en alto grado en el cambio de mo­
dificación de alfa a gamma a 910*C. dado que el grado de 
recristalización es reducido como consecuencia de la baja 
movilidad de los átomos de hierro a asta temperatura, y 
debido también a la baja movilidad y a la falta de tenden­
cia a unirse y a moverse juntas de las impurezas e inclu­
siones de gas que se encuentran en la sección intermedia 
primitiva.

Evidentemente, estas inclusiones de gas y otras 
impurezas han de moverse juntas y unirse cuando los nuevos 
cristales se desarrollan a través de la sección intermedia, 
en caso contrario, en la sección intermedia primitiva (la 
costura) existirá un plano de debilidad.

S in  embargo, s i  l a s  s e c c io n e s  in te rm e d ia s  ín tim as 

se  c a lie n ta n  a una tem peratura s u p e r io r  a l  próximo cambio 

a lo t r ó p ic o  (gamma a d e lta  a 1400*C), durante ese c ambio 

a lo t r ó p ic o  se r e a l i z a r á  l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  y  se form ará 

una so ld ad u ra  s in  d efo rm ació n  p l á s t i c a .

Así, pues¿ es teóricamente posLble, por un trata­
miento térmieo adecuado, solamente, hacer que los cristales 
se desarrollen a través de una sección intermedia, eliminan 
do ésta o, lo que es lo mismo formando una soldadura.
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Sin embargo, en las superficies existen palíalas 
de óxido, nitruros, gases absorbidos, etc., que constitu­
yen una barrera para el desarrollo o crecimiento de los 
cristales por debajo del punto de fusión. Esta recrista­
lización depende de la dinámica de los átomos, dentro de 
limitaciones espaciales, del orden de las distancias inter- 
atómieas en el interior del cristal. Sin más ayuda que la 
energía de vibración de los atarnos a las temperaturas ele­
vadas, aumentada por la energía de la transformación en el 
cambio alotrópico, las pequeñas barreras, tales cono las 
ocasionadas por las impurezas, pueden estorbar en alto 
grado la recristalización. Si en uno o varios puntos, y 

por algún medio se ha iniciado el crecimiento o propaga­
ción de cristales a través de las secciones intermedias 
y estas se encuentran en íntimo contacto (excepto a causa 
de delgadas capas da impurezas o átomos extraños), por la 
aplicación continuada de temperaturas elevadas y/o por 
repetidas oscilaciones de temperatura a través de la de 
cambio alotrópico, puede hacerse que las impurezas se tra­
ben o fundan y en este caso avanzará el desarrollo o cre­
cimiento de cristales. Evidentemente, en un proceso comer­
cial para funcionar a velocidad elevada, esta dilación no 
es práctica. Además, muchos metales no experimentan eamhlos 
alotrópicos o los experimentan a temperaturas tan bajas que 
la energía vibratoria total de los átomos es demasiado re­
ducida para toda reagrupación {/crecimiento considerables 
de los cristales más allá de sus límites primitivos.

De acuerdo con este invento, el metal a soldar se 
sánete a deformación plástica después de calentarse los 
metales a una temperatura de recristalizacion. La deforma-
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c ió n  p l á s t i c a  a c e le r a  l a  funcTon de r e c r i s t a l i z a c i o n y ,  

adem as, ayuda a romper y  a a t r a v e s a r  b a r r e r a s  t a l e s  como 

lo s  ó x id o s , n it r u r o s ,  g a ses  a b s o rb id o s , e t c .

C on sigu ien tem en te, e l  cosid o  o puntos de so ld a ­

dura m antienen l o s  bordes c o n tig u o s  en p o s ic ió n  e x a c ta  y

a t r a v ie s a n  l o s  ó x id o s , g a se s  a b so rb id o s , p o lv o , e t c . ,  en tre 

l a s  ca ra s  y u x ta p u e s ta s , e s ta b le c ie n d o  c e n tr o s  desde lo s  

c u a le s  l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  puede a va n za r a tem p eratu ra  ad¿ 

cuada y con  una deform ación p l á s t i c a  p ara  co m p letar l a  

unión de l a s  s e c c io n e s  in te rm e d ia s  en l a  c o s tu r a . Los pun­

t o s  de so ld ad u ra  e s tá n  de t a l  modo separados unos de o tro s  

que l a  p rop agación  d e  l a  r e c r i s t a l l z a c i ó n  se e x tie n d e  com­

pletam en te desde un punto a o t r o .  Los puntos pueden sep a­

r a r s e  sobre la  base de 3  a 4 p or p u lg a d a . La tem peratura 

a que s e  somete e l  tubo es d e l in t e r v a lo  gamma. Se h a  com­

probado que una tem peratura s a t i s f a c t o r i a  para e l  t r a t a ­

m iento d e l  tubo en e l  horno es l a  de 13 15 *C . aproxim ada­

m ente. M ien tras se  en cu en tra  a e s t a  tem p eratu ra  , l o s  ro ­

d i l l o s  re d u c to re s  20 se a ju s ta n  co n  p re s ió n  en e l  tubo y 

dan lu g a r  a l a  deform ación p l á s t i c a  y  se d e s a r r o l la  un 

c re c im ie n to  o propagación  d e gran os que avanza desde lo s  

c e n tro s  de cre c im ie n to  previam ente e s t a b le c id o s ,  e s to  e s , 

l o s  puntos de so ld a d u ra , y  p ro s ig u e  en to d as d ir e c c io n e s .  

E s te  d e s a r r o l lo  de c r i s t a l e s  es muy rápido y  d i f í c i l  de 

in te rru m p ir , exoepto  cuando a lg u n a s  im purezas de d eterm in a­

d a s  c la s e s  fu n cio n an  como b a r r e r a s  para e l  c r e c im ie n to .

En l a  f ig u r a  2 , por ejem plo, l a s  l ín e a s  de tr a z o s  10  in d i­

can lo s  puntos de so ld a d u ra . En l a  f ig u r a  3 ) l a s  s u p e r f i­

c i e s  punteadas 35 in d ica n  e l  c re c im ie n to  de lo s  c r i s t a l e s  

p a rc ia lm en te  term inado, m ien tras que en l a  f ig u r a  4 * toda
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l a  s u p e r f ic ie  punteada 36 r e p re s e n ta  l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  

com p leta . Los c r i s t a l e s  se han propagado a t r a v é s  de l a s  

s e c c io n a s  in te rm e d ia s  p r im it iv a s ,  no s o ld a d a s , que por 

ta n to , no e x is t e n  ya p or h ab erse unido o so ld a d o , Las l í ­

n eas de tr a z o s  que r e p r e s e n ta n  lo s  p r im it iv o s  c e n tro s  de 

r e c r i s t a l i z a c i ó n  se in d ic a n  en l a s  f ig u r a s  3 y  4, pero 

l o s  verd ad eros puntos de so ld ad u ra  han d e sa p a re c id o  en e l  

prod ucto  f i n a l .

S i  e l  tubo se c a l ie n t a  uniform em ente en toda su 

c ir c u n fe r e n c ia ,  l a  deform ación p l á s t i c a  ten d eré  a d i s t r i ­

b u ir s e  uniformemente en to d a  l a  c ir c u n fe r e n c ia  y  l a  re<ris- 

t a l i z a c i ó n  se  r e a l i z a r é  en to d a  l a  p e r i f e r i a .  E s to , por 

e s e n c ia ,  no es p e r ju d i c ia l  p ara  e l  tu b o, a co n d ic ió n  de 

que se r e a l i c e  deform ación p l a s t i e a  s u f i c ie n t e  p a ra  que 

l a  r e c r i s t a l i z a z i ó n  dé por r e s u lta d o  pequeños c r i s t a l e s  y  

se  co n sig a  un a l t o  grado de is o t r o p ía  en e l  m a te r ia l  t e r ­

m inado.

S i e l  tubo se  c a l ie n t a  uniform em ente, l a  deforma­

c ió n  se d i s t r i b u i r á  p rá ctica m en te  de modo uniform e en toda 

l a  c ir c u n fe r e n c ia  de a q u é l. B ásicam en te, s in  embargo, l a  

deform ación p l á s t i c a  s o lo  se p r e c is a  en l a  in m ed iata  pro­

xim idad de l a  s o ld a d u ra . S i  e l  m eta l se  c a l ie n t a  y  se de­

forma p lá s tic a m e n te  so lo  en l a  proxim idad de l a  so ld ad u ra , 

l a  mayor p a r te  de l a  red u cción  d ia m e tra l d e l  tubo puede 

co n ce n tra rse  en l a  re g ió n  d e l a  c o s tu r a . E s te  procedim ien­

t o  de so ld a d u ra , puede a p l ic a r s e  ca len ta n d o  e l  tubo más o 

menos lo ca lm e n te , a  l o  la r g o  de l a  c o s tu r a .

En algun os c a s o s ,  p or ejem plo en un tubo pequeño 

de paredes d e lg a d a s , é s te  es b a s ta n te  b lan d o y f r á g i l  cuando 

se  c a l ie n t a  toda su c ir c u n fe r e n c ia  a l a  tem p eratu ra elevada
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tub o  formado es d i f í c i l  c o n se g u ir  una gran deform ación en 

una s o la  p a sad a . En t a l  ca so , puede s e r  con ven ien te  r e a l i ­

z a r  una deform ación p r e fe r e n te  o lo c a l iz a d a  y  en l a  inme­

d ia t a  proxim idad de l a  c o s tu r a . En l a  f ig u r a  6 , se  re p re ­

se n ta  un modo de r e a l i z a r l o .  E l tubo 5¡b. t ie n e  sus bordes 

r e c o r ta d o s . La f ig u r a  r e p re s e n ta  l a  d is p o s ic ió n  con a lgun a 

e x a g e ra c ió n . Los bordes t ie n e n  p a r te s  4-0 y u x ta p u e sta s  y  

so ld ad as e n tre  s í .  Las p a r te s  in te rm e d ia s , p o r su forma 

r e c o r ta d a , p rop orcion an  s u p e r f i c ie s  41 f r o n t e r iz a s  y  s e p a ­

r a d a s . A l  c a le n t a r  e s te  tubo y so m e te rlo  a fu e r z a s  de 

com presión, en l a  re g ió n  d e l o s  puntos de so ld ad u ra  se 

r e a l i z a  una gran deform ación p l á s t i c a  que s e  tra d u ce  en 

una buena r e c r i s t a l i z a c i ó n  l o c a l .  La deform ación p lá s t ic a  

es  t a l  que se c ie r r a n  la s  s u p e r f ic ie s  a b ie r t a s  y la s  ca ra s  

se  ponen en co n ta c to  e n tre  s í ,  actuando lo s  pequeños pun­

t o s  de so ld ad u ra  cano c e n tro s  d e sd e  l o s  c u a le s  se  i n i c i a  

y  p ro sig u e  l a  r e c r i s t a l i z a o i ó n  en to d os lo s  se n tid o s  y  a 

t r a v é s  de la s  c a ra s  41 que se ponen en c o n ta c to  y  se 

s u e ld a n .

En l a  f ig u r a  7 * se re p re s e n ta  o tra  v a r ia c ió n  en l a  

que lo s  bordes yu x ta p u esto s t ie n e n  pequeñas i r r e g u la r id a ­

d es o r e c o r ta d u r a s  cono se in d ic a  en 4^. E sto s  bordes se 

su eld an  por puntos cono se d i jo  y  s e  inR ca en  10 , y  l a  

d eform ación , a l  te rm in a r, se l o c a l i z a  en mayor grado ya  

que lo s  s a l i e n t e s  o ^ re g u la rid a d e s  se deform an y a p la s ta n  

más o menos. Los puntos de so ld ad u ra  s ir v e n ,  como se  d i j o ,  

como c e n tr o s  de r e c r i s t a l i z a c i ó n  en l a  so ld ad u ra  de la  

c o s tu ra  co m p leta . E sta  d is p o s ic ió n , in d ica d a  en l a  f ig u r a  

7 ,  puede dar por r e s u lta d o  un mayor esp eso r d e l m eta l en
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l a  c o s tu r a .

La atm ósfera  re d u c to ra  o no—o x id a n te , mantenida 

a l a  v e z ,  d e n tr o  y fu e r a  d e l tu b o , f a c i l i t a  l a  red ucción  

e im pide l a  form ación de ó xid o s que se  opondrían a  l a  r e ­

c r i s t a l i z a c i ó n  a t r a v é s  de l a s  se c c io n e s  in te rm ed ia s  .Como 

se d i jo ,  d ich a  atm ósfera  p e n e tra  en e l  r e f r i g e r a d o r  e im­

p id e  la  o x id a c ió n  durante e l  e n fr ia m ie n to  d e l  tu b o .

P ara  m ejor comprensión de e s te  in v e n to , pueden 

exam inarse l a s  f ig u r a s  8 , 9 y  1 0 , que son re p ro d u cc io n e s  

de m ic r o fo t o g r a f ía s ,  con un aumento de 100 d iá m e tro s , que 

re p re se n ta n  l a  e s tr u c tu r a  g r a n u la r . En l a  f ig u r a  8 , se 

o b se rv a  l a  l ín e a  de sep aració n  de l a s  s e c c io n e s  interm e­

d ia s  en l a  que puede a p r e c ia r s e  una lim p ia  d iv is ió n  de l a  

e s tr u c tu r a  c r i s t a l i n a .  R epresen ta l a s  se c c io n e s  interm e­

d ia s  c o n tig u a s  en e l  in t e r v a lo  e n tre  l a  so ld ad u ra  por pun­

to s  y  l a  so ld ad u ra  y e l  tra ta m ie n to  té rm ic o . En l a  f ig u r a  

9 , s e  rep re se n ta n  la s  mismas s e c c io n e s  in te rm e d ia s  an tes 

de l a  soldadura y  d espués d e l  tra ta m ie n to  té rm ic o  o r e c o ­

c id o  a lre d e d o r  de 8 l5 * C ., y i&  l ín e a  de s e p a ra c ió n  en la s  

s e c c io n e s  in te rm ed ia s  queda decididam ente in d ic a d a  por la  

e s t r u c tu r a  c r i s t a l i n a .  La misma s itu a c ió n  d e  l a s  se cc io n e s  

in te rm ed ia s  se  re p re se n ta  en l a  f ig u r a  10 , después de l a  

so ld ad u ra y  d e l  s u b s ig u ie n te  r e c o c id o  a unos 1140 *6 . Se 

o b se rv a ra  que h a d esap arecid o  l a  d i fe r e n c ia c ió n  e s tr u c tu ­

r a l  en la  zona de l a  c o s tu r a , a s í  como to d a  e v id e n c ia  de 

l a s  s e c c io n e s  in te rm ed ia s  p r im it iv a s .

- N O T A -

D e s c r ita  s u fic ie n te m e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l in v e n to  

a s í  como l a  manera de r e a l i z a r l o  en l a  p r á c t ic a ,  d eb e ha­

c e r s e  c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  a n terio rm en te  in d ica d a s
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eoi) s u s c e p t ib le s  de m o d ific a c io n e s  de d e t a l l e ,  en cuanto 

no a lt e r e n  su  p r in c ip io  fun dam en tal, s ien d o  lo  que c o n s ti­

tu y e  l a  e s e n c ia  d e l r e fe r id o  in v e n to  y p o r lo  que se s o l i ­

c i t a  P a ten te  de In ven ción  por 20  años en España de: "IRO- 

CEDIMI3NT0 PARA LA FABRICACION DE TUBOS SO ID ADOS, DE TIRA 

-DE ACERO"; c a r a c te r iz á n d o s e  por l o  s ig u ie n te :

1 * -  P roced im ien to  p ara  l a  fa b r ic a c ió n  detubos 

so ld a d o s, de t i r a  de a c e ro , c a r a c te r iz a d o s  por comprender 

e l  h a cer d e s p la z a r  l a  t i r a  lo n g itu d in a lm e n te ; e l  comuni­

c a r le  l a  forma tu b u la r  con l o s  bordes opuestos de l a  misma 

d is p u e s to s  en r e l a c i ó n  de c o n tig ü id a d  o y u x ta p o s ic ió n ; e l  

s o ld a r  e n tr e  s í ,  por p u n to s, lo s  bordes y u x ta p u e s to s , por 

re á .s te n c ia  e l e c t r i c e ,  en lu g a r e s  lo n g itu d in a le n te  sep ara­

dos en e l  tub o, dejan do p or ta n to  s e c c io n e s  in te rm ed ia s  

s in  s o ld a r  e n tr e  lo s  puntos de so ld a d u ra ; e l  h a c e r  pasar 

e l  tubo a t r a v é s  de una zona de c a ld e o , y  en e l l a  c a ld e a r  

tod o  e l  tubo a una tem peratura adecuada p ara  s o ld a r  por 

p r e s ió n  l a  t i r a  de m a te r ia l  y ,  m ien tras e l  tubo e s tá  a s í  

c a ld e a d o , e l  som eterlo  a p re s ió n  p ara  dar lu g a r  a l a  de- 

form ación  p l á s t i c a  d e l  m etal y  com prim ir la s  s e c c io n e s  

in te rm ed ia s  e n tre  s í ,  para de e s te  modo d ar lu g a r  a l a  

r e c r i s t a l i z a c i ó n ,  can lo s  puntos de so ld ad u ra s ir v ie n d o  

como c e n tro s  desde lo s  c u a le s  se  i n i c i a r s e  propaga aque­

l l a ,  y  e l  sep arar lo s  puntos de so ld a d u ra , uno de o tr o , 

de modo t a l  que l a  propagación  de l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  se  

e x tie n d a  completamente de un punto a o tro  y a t r a v é s  de 

l a s  se c c io n e s  in te rm e d ia s , p ara  u n ir la s  a s í  p or soldadura 

y p ro p o rcio n a r una c o s tu ra  p rá ctica m e n te  so ld ad a  con u n i­

form id ad .

22 - Procedimiento p ara  la fa b r ic a c ió n  de tubos
\
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soldados, de tira de acero, caracterizado porque permiten 
la fabricación de un tubo de tira de acero, con los bordes 
en relación de contigüidad o yuxtaposición y unidos por 
una costura soldada, prácticamente uniforme, según lo es­
pecificado en la reivindicación 1.

3R -  P ro ced im ien to  p ara  l a  fa b r ic a c ió n  de tubos 

s o ld a d o s , de t i r a  de a c e ro , c a r a c te r iz a d o  por comprender 

e l  h a cer d e s p la z a r  l a  t i r a  lo n g itu d in a lm e n te ; e l  comuni­

c a r le  l a  forma tu b u la r  con lo s  bordes o p u estos de l a  misma 

d is p u e s to s  en r e l a c i ó n  de c o n tig ü id a d  o y u x ta p o s ic ió n ; e l  

s o ld a r  e n tre  s í ,  por p u n to s, lo s  bordes y u x ta p u e s to s , por 

so ld ad u ra e l é c t r i c a ,  en lu g a r e s  lo n g itu d in a lm e n te  separa­

dos en e l  tu b o , dejan d o por ta n to  s e c c io n e s  in te rm ed ia s  

s in  s o ld a r  e n tr e  lo s  puntos de so ld ad u ra; e l  h a c e r  pasar 

e l  tubo a t r a v é s  de una zona de ca ld e o  y  en e l l a  c a ld e a r  

tod o  e l  tub o  a una tem peratura próxim a a lo s  1 .3 1 5 * 0 . y  

m ien tras e l  tubo e s tá  a s í  ca ld e a d o , e l  so m erterlo  a p re­

s ió n  para d a r  lu g a r  a l a  deform ación p lá s t i c a  d e l  m etal y 

com prim ir la s  se c c io n e s  in te rm e d ia s  e n tre  s í ,  p a ra  de e s te  

modo dar lu g a r  a l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n ,  con l o s  puntos de 

so ld a d u ra  s ir v ie n d o  ccmo c e n tro s  desde lo s  c u a le s  se i n i ­

c i a  y s e  propaga a q u e lla , y  e l  sep arar lo s  puntos de s o l ­

dadura, uno de o tr o , de t a l  modo que l a  p rop agación  de l a  

r e c r i s t a l i z a c i ó n  se extien d a  com pletam ente de un punto a  

o t r o  y a t r a v é s  de la s  s e c c io n e s  in te rm e d ia s , p ara  u n ir la s  

a s í  por so ld ad u ra y p ro p o rc io n a r una c o s tu ra  p rácticam en te  

so ld ad a  con u n iform id ad .

4* - Procedimiento para la fabricación de tubos 
soldados, de tira de acero, caracterizado por comprender 
el hacer desplazar la tira longitudinalmente; el comunican-
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l e  l a  forma tu b u la r  con lo s  bordes opuestos de l a  misma 

d is p u e s to s  en r e l a c i ó n  de co n tig ü id a d  o y u x ta p o s ic ió n ; e l  

s o ld a r  en tre  s í ,  por p u n to s, lo s  bordes y u x ta p u e sto s , por 

so ld ad u ra e l é c t r i c a ,  en lu g a r e s  lo n g itu d in a lm e n te  sep ara­

dos en e l  tu b o , d e ja n d o  por ta n to  s e c c io n e s  in term ed ias  

s in  s o ld a r  e n tre  lo s  puntos de so ld ad u ra; e l  h a ce r  p asar 

e l  tubo a t r a v é s  de una zona de c a ld e o  y en e l l a  c a ld e a r  

e l  m e ta l, p or lo  menos en l a  proxim idad de l o s  bordes 

c o n tig u o s , a una tem peratura adecuada para s o ld a r  por p re­

s ió n  e l  m a te r ia l  de a cero  y ,  m ie n tra s  e s té  a s í  ca ld ea d o , 

som eter a p re s ió n  e l  m etal c a le n ta d o , para d a r  lu g a r  a  

la  deform ación  p l á s t i c a  d e l  miaño y com prim ir l a s  s e c c io ­

n es in te rm ed ia s  e n tr e  s í ,  para de e s t e  modo dar lu g a r  a 

l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n ,  con lo s  puntos de so ld a d u ra  s irv ie n d o  

como c e n tro s  d esd e l o s  c u a le s  se i n i c i a  y  s e propaga aque­

l l a ,  y  e l  sep aar lo s  puntos de so ld ad u ra , uno de o tr o , de 

t a l  modo que l a  propagación  de l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  se ex ­

tie n d a  com pletam ente de un punto a o tro  y  a t r a v é s  de l a s  

s e c c io n e s  in te rm e d ia s , para u n ir la s  a s í  p o r so ld ad u ra  y  

p ro p o rc io n a r una c o stu ra  p rá ctica m e n te  so ld ad a  con u n ifo r ­

m idad.

5 * -  P roced im ien to  p a ra  l a  fa b r ic a c ió n  de tubos 

so ld a d o s , de t i r a  de a c e r o , c a r a c te r iz a d o  porque perm iten 

l a  fa b r ic a c ió n  de un tubo de t i r a  de a c e r o , con l o s  bordes 

en r e la c i ó n  de co n tig ü id a d  o y u x ta p o s ic ió n  y u n id os por 

una c o s tu ra  so ld a d a , p rá ctica m e n te  u n iform e, según lo  e s­

p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a c ió n  4 .

ge -  P roced im iento  para l a  fa b r ic a c ió n  de tubos 

so ld a d o s , de t i r a  de a c e r o , c a r a c te r iz a d o  p or comprender e l  

h a ce r  d e s p la z a r  l a  t i r a  lo n g itu d in a lm e n te ; e l  com unicarle
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l a  forma tu b u la r  con lo s  b ord es o p u esto s da l a  misma d i s ­

p u e sto s  en r e la c i ó n  d eco n tigu id ad  o y u x ta p o s ic ió n ; e l  s o l ­

d ar e n tre  s í ,  p o r p u n to s, lo s  b ord es y u x ta p u e s to s , por 

so ld ad u ra  e l é c t r i c a ,  en lu g a r e s  lo n g itu d in a lm e n te  sep ara­

dos en e l  tu b o , dejando por ta n to  se c c io n e s  in te rm ed ia s  

s in  s o ld a r  e n tre  lo s  puntos de so ld ad u ra; e l  h a ce r  pasar 

e l  tubo a t r a v é s  de una zona de ca ld e o  en una atm osfera  

n o -o x id a n te  y  c a le n t a r  en e l l a  e l  m e ta l, p or lo  menos en 

l a  proxim idad de lo s  bordes c o n tig u o s , a una tem peratura 

adecuada para s o ld a r  por p re s ió n  e l  m a te r ia l  d e  a cero  y ,  

m ie n tra s  e s ta  a s í  c a le n ta d o  y  en d ich a  a tm ó sfe ra , someter 

a p re s ió n  e l  m etal c a le n ta d o , para dar lu g a r  a l a  deforma­

c ió n  p l á s t i c a  d e l mismo y com prim ir la s  s e c c io n e s  in t e r ­

m edias e n tre  s í ,  para de e s te  modo dar lu g a r  a l a  r e c r i s ­

t a l i z a c i ó n ,  con lo s  puntos de so ld ad u ra  s ir v ie n d o  como 

c e n tro s  d e sd e  l o s  c u a le s  se i n i c i a  y  s e  propaga a q u e lla ,  

y e l se p a ra r  lo s  puntos de so ld a d u ra , uno de o t r o ,  d e  t a l  

modo que l a  p rop agación  de l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  se ex tien d a  

com pletam ente de un punto a o tro  y  a  t r a v é s  de l a s  s e c c io ­

nes in te rm e d ia s , para u n ir la s  a s í  por so ld ad u ra  y propor­

c io n a r  una c o s tu r a  p rá ctica m en te  so ld ad a  eon u n iform id ad .

7c -  P rocedim iento  para l a  fa b r ic a c ió n  d e  tu b o s  

s o ld a d o s , de t i r a  de a c e r o , c a r a c te r iz a d o  p o r comprender 

e l  h a ce r  d e s p la z a r  l a  t i r a  lo n g itu d in a lm e n te ; e l  comunicar­

l e  l a  forma tu b u la r  con lo s  bordes opuestos de l a  misma 

d is p u e s to s  en r e la c ió n  d e c o n tig ü id a d  o y u x ta p o s ic ió n ; e l  

s o ld a r  e n tre  s í ,  por p un tos, lo s  bordes y u x ta p u e s to s , en 

lu g a r e s  lo n g itu d in a lm e n te  separados en e l  tu b o , d e ja n d o  

p o r ta n to  s e c c io n e s  in te rm e d ia ss in  s o ld a r  e n tr e  l o s  puntos 

de so ld ad u ra; e l  c a le n ta r  e l  m etal d e l tu b o , p o r l o  menos
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ju n to  a lo s  bordes c o n tig u o s , a una tem peratura adecuada 

p a ra  s o ld a r  p or p re s ió n  e l  m a te r ia l  de a c e r o , y  m ien tras 

e l  m eta l e s tá  a s í  ca ld ea d o , so m eterlo  a p re s ió n  para dar 

lu g a r  a l a  deform ación p l á s t i c a  d e l m etal c a le n ta d o , y  

com primir la s  se c c io n e s  in te rm e d ia s  e n tre  s í ,  p ara  de 

e s te  modo dar lu g a r  a l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n ,  con lo s  pun­

to s  de so ld ad u ra  s ir v ie n d o  como c e n tr o s  desde l o s  cu a le s

se  i n i c i a  y  s e  propaga a q u e lla ,  y  e l  se isra r l o s  puntos 

de so ld a d u ra , uno de o tr o , de t a l  modo que l a  propagación  

de l a  r e c r i s t a l i z a c i ó n  se e x t ie n d a  com pletam ente de un 

punto a o tro  y  a tr a v é s  de la s  s e c c io n e s  in te rm e d ia s , pa­

r a  u n ir la s  a s í  por so ld ad u ra y  p ro p o rc io n a r una c o s tu ra  

p rá ctica m en te  so ld ad a  con u n ifo rm id ad .

8c -  P roced im ien to  para l a  fa b r ic a c ió n  de tub os 

so ld a d o s , de t i r a  de a c e ro , c a r a c te r iz a d o  por comprender 

e l  h a cer d e s p la z a r  l a  t i r a  lo n g itu d in a lm e n te ; e l  comunicar­

l e  l a  forma tu b u la r  con l o s  bordes opuestos de la  misma 

d is p u e s to s  en r e la c ió n  de co n tig ü id a d  o y u x ta p o s ic ió n ; 

e l  s o ld a r  e n tre  s í ,  por p u n to s, l o s  bordes y u x ta p u e sto s , 

en lu g a r e s  lo n g itu d in a lm e n te  sep arad os en e l  tu b o,d ejan d o  

p o r ta n to  s e c c io n e s  in te rm ed ia s  s in  s o ld a r  e n tr e  l o s  pun­

t o s  de so ld ad u ra; e l  c a le n ta r  e l  m e ta l, p o r l o  menos, en 

l a  proxim idad de lo s  bordes c o n tig u o s , a una tem peratura 

adecuada para s o ld a r lo  por p r e s ió n  y ,  m ien tras e s tá  a s í  

c a ld e a d o , so m eterlo  a p re s ió n  para dar lu g a r  a su d e fo r­

m ación p l á s t i c a ,  y  com prim ir l a s  s e c c io n e s  in te rm ed ia s  

e n tr e  s í ,  p ara  de e s te  modo d ar lu g a r  a l a  r e c r i s t a l i z a ­

c ió n , con lo s  puntos de so ld a d u ra , s ir v ie n d o  como c e n tr o s  

desde lo s  c u a le s  se i n i c i a  y propaga a q u é lla ,  y  e l  sep arar 

l o s  puntos de so ld ad u ra  uno de o t r o ,  d e t a l  modo que l a
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propagación de la recristalización se extienda completa­
mente de un puhto a otro y a través de las secciones in­
termedias, para unirlas asf por soldadura y proporcionar 
una costura prácticamente soldada con uniformidad.

- Procedimiento para la fabricación de.tubos 
soldados, de tira de acero, caracterizado porque permiten 
la fabricación de un tubo de tira de metal, con los bordes 
en relación de contigüidad o yuxtaposición y unidos por 
una costura soldada, prácticamente uniforme, según lo es­
pecificado en la reivindicación 8.

IOS - Procedimiento para.la í&rieación de tubos 
soldados, de tira de acero; tal y como substancialmente 
se describe en la presente Memoria y representado en los 
dibujos que se acompañan.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escri-
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ÛNDY TUJINJ




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



