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"Método para producir articulos tubulares soldados””

Salbcitante: CONTINENTAL CAN COMPANY INC. entidad norteamericana ree
sidente en 100 Bast 42nd Street, NUEVA YORK, Bstedos
Unidos de America.

 Esta invencién se relaciona en general con nues

vas y ﬁtiles _mejoras en el arte de la soldadura, perdie-.
gutendo primordialmente la provisién de una soldadura cow
) mercialmente factible que pueda practicarse enm la solda-«

5 dure de costura de tuber{as de paredes delgadas.,

~ Hasta el presente, 1a soldadura de costura de

tuberia se ha limitado principalmente a tuberias de pare-

des relativamente gruesas, habiendo sido esas soldaduras

sobre todo del tipo de soldadura 8l topes Este tipo de
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soldadura tiene sus limitaciones, en el sentido de que
para obtener una costura con una solidez nméxima es pre=
ciso que el material objefo de la soldadura se disponga
con sus bordes en relacién de contigitidad en toda la ex-
tensidén de la qostuxa; debiendo hallarse en un plano cos
min las porciones opugstas a las que se ha de practicar
tal tipo de soldadura. En la formacién de la tuberfa
es necesario; en primer lugar;_oonrormar progresivamens
te una tira plana déndole la configuracién generalmente
circular deseada y disponer los bordes de la tixa o ple=
za primitiva ciroular en_relacién de opuesta contigiiie-
dad. Aunque esto puede'efeotuarse a velocidades relaw~
tivamente‘lentas; cuando se ha intentado formar la cos=-
turs & superiores veloeidades;‘la alipeaeién de los bor-
des de la pleza primitiva ha resultado inadecueda y le
resultante soldadura de costqga;ﬂdgfectupsgg |

~ Existen varios feotores que contribuyen al pro=-
blema de una defectuosa al;neaoingde los bordes de una

pleza primitive de tuber{a. Cuando esta pleza se esté

" formando & velocidad acelerada se observa uns tendencia

del material del tubo & desviarse de la l{nea recta, con
ellresqltante desalineamianto de los bordes d? dicha pie«
Z8., Igualmentg; la tira que forma esta pieza, cuando se
produce en cantidades masivas como es necesaric en una
opefaoiénvcomexcialmente fgctib;e; no presenta unos bor«
des perfectamente rectos; sinp que por el contrario ofrew
cen una determinada curvatura. .Esto_contribuyq grande~
rente al probleme de alinear y_aqoplgr perfeetgmente los
bordes de una plesa primarte tutulax. Ka’?@raflmen‘.c?: con

un metal muy delgado, en cualguier punto en que los bore
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des de aqug11a pigza no fqrmen»un_contacto directo
en el momento en que se esté produciendo 1a.r_soldad}1—
ra; existe la tendencia & que se produzca un hueco.’

_ Otra desventaja de la soldadura al tope con~
siste en que al unir los bordes de la pieza tubular
en la formacién de la so;dadura, el acoplamiento a
presidn de lgg bqrdes'durante la Qperacidn de soldae
dura determina un flujo hacia el exterior del metal
pléstico_ep la zona de la Qogtu:q; produciéndose eaf
unag proyecc;ones sobre las superficies opuestas de
la qpstura: que han de recibir una operacidn de aca=
bado. v ' ‘ ,

Uns, so}dadgra solapada evifa el problema
de la alineacidn;%‘Eor'otxa“pa:tg: esta clase de sole
dadura de lugar a un doble espesor en el érea de la
soldadura; lo cual es nada deseable en muchos usos.
Ademés; ecte tipo de soldadura produce dos bordes desw
ngdos: uno exterior y Qtrq‘inte:iox; que se hallan
sometidos a la.gor:osi6n‘especialmep#e’si se usa un
acerqlrequbigrtq‘dq estaﬁo;_cing; aoero_ipoxidable:
titanio zirconio, aluminio o algo similar. De los
dos; tipos de sqlda&ura: solapada y“ql‘tope; Dara mie
chas aplicaciones la primers ha demostrado ser la mes
nos préctica para la fabricacién de recipientes pro=
vistos de extremos superior e inferior rebordeados
¥ cosidos; debido a tener sels espesores de metel en

la costura rebordeada en la unidn.solapauqostura ¥y

solamente cuatro espesores de metal alrededor del res ' -

o de la periferia de la costura rebordeada.

De acuerdo con la invencidn, se propone
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ofrecer una sq}dg&qra_que se denominari en adelante
soldadurélplgp, que es una_combinaoidn“de la solda~
dura al tqpe y uﬁarsoldadurg solgpada o] a‘solapa:in-
corporando dicha soldadurq combinada las ventajas de
eétos dos tipos_de soldqra. Se ha comprobado que el
problemaAdelglin;amiento; particularmente en tuberfas
de paredes muy_delgadas;-puede eliminarse superponiens
d§ loé_bordes de la pieza tubular primaria antes de
sddarlos:vtal como se hace en la formacidn de una sols
dadura a solapa o solapada. Sin embargo; en lugar de
formar la clésiqav591qadurg a solapa en el momento en
que se estéleiectuando 1arsolda&ura; se propone forw
Jar las porciones terminales de la pleza tubular en
las proximidades de la soldadura de manera que se des-
vi{e 1a unién de la soldadura desde una posicién parae
lela a los planos de las porciones superpuestss & una
pqsicién‘diagonal_y al mismo tiempo t;abajar el metal
en la zona de la soldadura de manera que tenga un es=-
pesor correspondiente en general al del material de
la pieza tubular primaria. o '

En el pasado se han reslizado intentos de
formar una combinacidén de soldadura gi tope y a so=
lapa del'jipo'con que en general se relaciona esta
1nven916ng Sip_qmba;go;‘ea#as soldaduras anberiores
han resultado ser insatisfactorias en el sentido de
que se forma una soldadura entre las superficies opus
estas de las porciones<sup9;puestas; después de la
éualigl material del tubo es trabajado en la zona de
1a costura, por ejemplo paséndolo entre rodillos. En

una forma de soldadura de este tipo general, los bore.
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des superpuestos de la pieza tubular primaria son
pasados entre un par de e}ecfxodos de rodillos y

se forma unawsqldadura por resistencia entre las
superficies opuestas; después de lo cuel se pasa la
costura soldada entre un par de rodillos dg forja~

do a fin de trabajsr la costura y alisarla., ZEn
otra forma de'soldadura»cqmbina@a_al tope y a sola~
pa; los electrodos de rodillo funcionan tanbién coe
mo rodillos de forja a fin de trabajar al metal du-
rantg la soldadura del mismo e inmediatamente degws
pués. En ambas'soldadu:as; existe temporalmente una
zona.fundida; con el resultado de Que la estrqctﬁia
cristalina del tubo en‘la'zdna de la costura queda
grandemente alterada; se introduce gha porosidad lo-
calizada por contracecidn alAsolidificarse;_;esultan-
do de todo ello una reduq?ién en la solidez.

_ ~ En consecuencia, es otro objeto de la ine
venoién proporcionar una soldadura tipo "blap" desti-
nada primordialmente a su uso en soldadura de costu-
ra.de}tubos; en la que logﬂbqr@es de la pieza tubu=
lar primaria son calentados a una temperatura sufi-
cientemente elevada para efectuar una plasticidad
forjable en los bordes de dicha pieza, después de lo
cual dichos bordes son superpuestos y pasados entre
un par de';pdillos de forja para efectuar una solda-
dura de forja. Segﬁn”esteAprocgsq; se obtiene la
unién entre los bordes superpuestos de la pileza tu-
bular sustencialmente sin la existencia de metal fun-
aido durante el proceso de soldaduras Al mismo tiem

po, la operacidn de forja es sufieienfe para reducir
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el espesor de las porciones superpuestas de la piew
za tubular sensiblemente al espesor original de la
misma; resultando el borrado o desaparicién de la
superficie interfacial de la soldadura original.

~ Otro objetq.més de la invencidn consiste
en proporcionar una soldadura tipo "blap" que mea
adecuada para una costura en la formacién de tube~
rias de . redes delgadas; efectuédndose la soldmdura
blap mediante calentamiento de 1os_bqrdes extremos
de una pleza tubular‘original hasta que se produee
una plgstigidad de fqrja; después de lo cual ague=
llos bordes se disponen en forma superpuesta y se
forjan conjuntamente siendo pasados entre un par de
rodillos de forja que funcionan también reduciendo
el espesor total de 1a”§orciﬁnlsuperpugsta sensible~ _
mente al espesor Qriginalwﬁe;_metal‘objgto de la Bolda&'h
duxa; gniéndosg_egtrensi entoncesllaswporc;ones maxr=
ginales de la pieza tubular mediante una soldadura
combinada; cuys. superficie interfacial se extiende
diagonelmente., En una costura de tubo soldado el
topg; si las fge;zqg aplicadas sobre ella son de tenw
siﬁn; 9s”ev;dentg.que la solidez de la soldadura al
tope: que es limitada por las dimensiones de ésta:
?935,139t11951d3 por el espesor del material 1ami?ar
con que se gsté formando el tubo., Por otra parte,
cuando se establece una juntgrdiagqnal; como en el
caso segin egtaﬂinyeqoi6n; existe una meyor zona de
spldaduxa;_con el resultado de una soldadura de mas
yor solidez.

Entre otras ventajas de una soldadurs diae
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gonal o de tipo "blap" sobre una soldadura al tope,

figura 1a reduceién de las posibilidades de atrepa-
m;egtg de 4mpg;§zas; tales_cqmo.§xidosbo carburos;_
ya que la presqu de los rodillos de forja tiende a
exprimir dichas'impurgzgs: en tanto que tales pre~
siones ejercidas sobre una soldadura al tope ser{an
inefectivas, Al ser atrapadas tales impurezas se-
rén distritufdas sobre una zona mucho ms amplia en
una soldadura "blap" diagonal'y;Apor'cgnsiguienie,
la concentracién por unidsd de érea serd muy infes
rior a la de una soldadura al tope. o
Igualmente, una presién interna dentro de
un tubo pondr{a une soldadura &l tope en pura tenw
sidn con una posibilidad mucho mayor de solidez y
ductilidad bajas que en una soldadura tipo blap, en
la que el plano disgonal os & oizalla, con umas opors
tunidadeg my superiores de Q;pibi:“ung oompleta.duca
tilidad y una superior solidez. Adqmﬁs; es micho
més fécil con una soldadura tipo blap el control del
diémetro de un tubo hecho con una tira que tenga una
variacién de anchura mormel respecto a las tolerans
ciss normales en las tiraS.cvrtada;\en.cuya_soldadu-
ra 1a superposioién puede variar, que en una soldae
durs al tope, @ue Tequiere waos bordes contiguoss
Otro objeto de la invencibén es el de pro=-
porcionar una soldadura tipo blap adecuada para la
formacién de una costura de un tubo en un proceso de
formacién de éstos, halléadose linitada el &rea de
1a soldadura 2 una zons muy estrecha mediante el ome

lentamlento de los bordes de la pieza tubular prima-
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ria al deseado estado pléaticq forjable con el uso
de dispositivos de calentamiento por frecuencia de
radio; de manera que la zona calentads se limita a
una porcién marginal extrema de la pieza tubular
primaria; disponiéndose{_ggas pqrciones'margipales
en relacién de superposicién y paséndose entre un
par de rodillos de forja;llqs cuales tralgan la cos-
tura reduciendo su espesor y refinando la estructue
ra gramlar de la misma en la zona de sldadura me-
diante la :educoiSn del tamaiio de los cristales de=
bido a la elevada deformacién térmice resultante de
la presién ejercida sobre aquélla:vcon lo que se obw
tiene una estructura granular reletivamente homogée
nea;>por lo general exenta de las denominades pepi«
tas de soldadura (regiqnes fundidas en el momento de
efectuarse la soldadura y luego recristalizadas ¥
gormalmente daras y\quebradizas quido‘a la absora
016n de exqesivas_cant;dgdqs_de ca;bqnp): elimin€n~
dose de esta manera zonas quebradizas y débileg del
tubo en la regi6n de la soldaduré de tipo blape

' Aunque esta soldadura, que es el objeto de
esta invenci6n, presenta una utilidad veneral en el
terreno de las tubgrias“de delgadas paredes, tiene
una aplicacién espec{fica en la formacién de estruee
turas de bidones o latag; formadas de me?al delgado
cuyo espesor var{ia gen?ralmepte'ent;e: 0,004 y 0,011
pulgadass Actualmente, estas estructuras de bidones
se suelen hacer con metel laminado formando primerae
mente las plezes primarias que se pasan luego suces

sivemente a traevés de un aparato de formacién dispuese ¥ 
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to de manera que pliegue cada una de aéu@llas rile-
zas en forma tubular oircular: asegurando el tubo
as{ formedo ya sea mediante una costura longitudi~
nal; que es una costura a solgpa; 0 una oostura de
ciexre; cada una de las cuales es‘soldadg: olbien
es una costura soldada al tope o & solapa, Debido
al extremado cuidado que hay que poner para asegu=
rar unas costuras totalmente hgrmétieag; el ritmo
de produccién de los existentes aparatos de fabri«
cacidn de estas estructuras es Q;Qinariamgnte del
orden de 400 bidones o latas por mimuto. Bste es
el ritmo de produccién para una operacifn de solda=

dura con aleacién fusible. Ouando se sella la june

-

ta con un cemento orgénico, la operacién avanza a

uns velocidad inferior y si se emplea la soldadura

de una en una como se ha hecho hasta la presente inw

vencién, aquélla avanza con lentitud aiin maeyor.

La presente costura de fijacién usada en
la formaci6n_de_est;gctuxas de bidones presenta.una
serie de desventajas, En primer ;qgar;_se‘requiqre
un material adicional en la formacién del armazdn
del recipiente desde el momento en que efiste una

superposicién del material en la costura, en forma

de secciones ganchudas superpuestas con o sin lena

gliletas superpuestas. En segundo lugar, la costura
ha de alterarse en sus exiremos pare pasar.§e una
costura de f£ijacién & una costura a solaps, de ma-
nera que pueds reducirse su espesor de cuatro a dos

veces al espesor del material y pueda asegurarse un
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extremo del bidén al armazén del mismo mediante la

costura doble convencional. Ademés, el costo del
material de soldadura para las juntes llega a ser
considerable cuando se trata de millones de bldoneao
Ademés de astas deficiencias de la ordinaria costue
ra de fijaeién, con los presentes métodos de formae

cién de armazones de latas o bidones, la unién de

. los bordes da lugar a relieves tanto interiores cow

mo exteriores en las latgs,‘o_a cavidedes penetrane
tes en el punto de la un;dq;”que dificultan un satise
faetorio tratamiento subsiguiente de apellas estruca
turas, como por ejemplo su barnizado. ,
_ . Cuando se construyen estructuras de bido=
nesvdecqradas, resulta menos costoso aplicar la def
coracién & la pieza primaria antes de su formacidn,
En los métqdqsrcqnocidos:de formacién de la costura
en las estructuras de 1aﬁag;Ferido principalmente.
al problema del calqr; es necesario que las decoras
ciones terminen a una’cpnsidgrgble_distancia de la.
cqstu;a: presentando de esta manera un huego”relaé
tivamente ancho en 1a deeoraoiGn:‘lo cusl no es de
desear naturalmentes, - o
En vista de lo que antecede; es otro obje~

to de la invencién Qrgar_un»nuevp‘métqdq‘de_formacidn
de estructuras de bidonos en el que Sstas puedan for-
marse & una velocidad mucho mayor 2 la actualmente
posible y cuyas estructuras sean de una solidaz y una
hermeticidad por lo menos iguales a las de las actuas
les estructuras, De acuerdo con 1a imvenoién, se pro-

pone construir las estructuras de las latas o bido«
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nes formando primeramente un tubo contimuo que ten=

ga una cogtura“soldada_segﬁn el tipo de soldadura
blap; cuyo tubo sea separab;e; después de la formas
oidn.de 1a Qostu;a: en estructuras de latas de la
longitud deseadas, ‘ o
En la formacién de una estructura de lae

ta, para facilitar la wnifn do sus extremss a los
e;t;emos opuestos de la estructura es necesario que
aqqgllds extremos de la estructura estén rebordeas
dos, Esto puede conseguirse fécilmente con 1los acee
ros de bajo contenido carbonoso que se emplean acﬁ
tuelmente en la formacidn de estructuras de latas.
Sin embargo: en }a_fd:maci6n de las soldaduras cone
vencionales; como se precisa en una costura soldaé
da; las temperaturas usadas dan lugar a 1a‘egistené
cia de material fundido y al flujo de carbono den=
tro del 4rea de la sqlqadu:a; junto con la recepcién
de material extrafio que puede existir sobre las sue
perficies de la pieza primaria en la zona de soldas
du:a: produciéndose una estruotura_cxistalina relae=
tivamente dura en dicha zona. Cuando se intenta re-
bordear la estructura de la lata con una costura sole
dada; un elevado porcentaje de gstasvgstruoturas ge
ha agrietado en la zona de la costura. Esto es pare
tiqularmenterciertovén estruoturas‘@e latas formae
das de material de paredes delgadas.

~ En vista de lo gxpuesto:uotro objeto de
la invencibn es la de ofrecer una tuberia perfeccio-
nada para la formacién de una estructura de lata éue

tenga una costura con soldadura blap en la que 8l ma=
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dos los efectos précticosvyvnq_sevdiferenqia mate-

rialmente del situado adyacentemente a dicha zona
ni en dureza ni en'duqtibilidgd;vgﬁn cuando exista
algin incremento en dureza y alguha disminucién en
duqtibilidad; de manera que la estructura.dg lata
asi_fo:mada pueda rebordearse fécilmente sin agries
tamientos en la zona de la costura. '
Otro objeto de la invencién consiste en
proporqionar una costura de soldadura blap para.tu—
berfa que sea de pared suficientemente delgada: de
manera que resulte préctica para su empleo en la forw
macién de estructuras de latas; constituyéndose la
soldadura de la costura mediante Qalgntamiento de los
bordes de la pieza tubular primaria gque se ponen en
estado de plasticidad: supequn@éqdoge luego y sol-
déndqse qqnjuntamgnte.g”foxja;Acuyo‘oalentamiento se
efectfa por dispositivos de frecuencia de radio; ¥
se limita a una poroién muy estrecha a lo largo de
los bordes adyacentes de la pieza tubular prinarta,
con lo que la deseada ornamentacién puede aplicarse
& aquella pieza antes de su conformacién en tubo y
su'subsiguiente»Qonibrmac;Jn_en una estructura de la=
ta. Ademﬁs; restringiendo la zona calentada & una
anchura muyvesgasa: ls anamentaciénlpuede exten@eré
se por una pqrciép @e‘dicya estructura de lata mayor
a la actuslmente factible.

~ Otro objeto de la invencidn es el de ofres

cer una muieve estructura tubular metélica para la fors .

macién de latas provistas de costura con soldadura
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blap, forméndose dicha costura soldada mediante un

proceso de soldadura & forja que incluye el,calené

tamiento de las porciones marginales solamente de
una pieza tubular primaria hasta alcanzar una tems

-

'pgraturg’de plasticidad forjable, despuég de lo cual

se disponenvgquellas porciones marginales en rela=
cién superpuesta y se sueldan a forja entre sf{ con
una resultante reduccién en la seccién transversal
del tubo en la zona de la soldg&u;a_y_un acabado de
la costura soldada de manera que queden eliminados
lqs salientes ovmuescqs’sip soldar en una y otra sue
perficie de la zona de‘lg'goldadu:a; ademés de la e«
;iminaci6n de secclones sin soldar en puntos en los
que la superficie interfacial diagonal de la soldae
dura corta las superficies de la estructura de la
lata; ofreciéndqse de esta manera unas superficies
interior y exterior adecuadas para el fin persegui-
dowsin otro tratapiento que el normal barnizado o
laquesdo interior. - - ,
Otro objetc de la invencidn es el de prow-
porelonar une meva junta con soldadura de tipo blap
entre laminares de acero de escaso contenldo carbbe
niqd_en la que la junta soldada incluye una superfie
cis interfacial de eoldadnra dimgonal dovada de um
desaprqllqworistalinokfgrgit;oq entrelazado a través
de 1z unién de la soldadura que se formé a una teme
peratura infertor a la de fusién del acero, forndns

dose unas zonas interiores de éreas_achtadas por el

oalor adyacemtes a la superfiole interfaoial de ferri= '

ta de granulacién grande con una completa solucidn de
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carburos y el subsiguiente desarrollo de volﬁmenes
de perlita: ¥y fqgméndose otras zonas_de_éreas afec-
tadas por el calor de ferrita de menox‘granglagi6n;
con desar:ollo}granular‘qon una sqlucidn parcial de
carburos en austenita:‘que tras un répido enfriamis
ento se transforma en perlita fina y las porciones
laminares exteriores a las éxeas_afectadgs por el oaw
lor no experimentan ningﬁn cambio visuale

E ~ Otrs finalided de 1la invencidn es la de
proporcionar un nuevo método de soldadura de porcio-
nes metél%eaa laminares de un espesor del orden de
0,004 & 0,011 pulgada con una costura a solepa que
tenge una unidn de soldadura blap diagonal y en el
que el espesor de la costura sea en general igual
al de una sole poreién laminar, incluyendo dicho mé
todo el avance de las porciones laminares a una ele-
vada velocidad Préx;ma a 300 pies por minuto o supe-
rigp: calenténdose similténeamente las porciones mar-
ginales de las l4minas & una temperatura de soldadus
ra a forja;_mgdiante el mantenimiento de un flujo de
corriente eléctrica de alta frecuencia a través de
dichas porciones marginales cuando se ponen en rela-
cidn’de solapas superpuestas y aplicando finalmente
una p:gsi6n“d3 forja a las porciones marginales diss.

puestas a solapa y oalentadas para soldar simlténea~

‘mente a forja aquellas poreiones entre sf y hacer

fluir &l metal de las mismas de mgdorquevse’desvie_
la unién de la soldadura blap & una posicidén diagos
nal y se reduzca el espesor total de los bordes dise

puestos a solapa.
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~ Otxo objeto de la invencién es el de pro-

porcionar una nueva soldadura tipo blap que presen=
te una‘unidn diagonal y en la que el espesor del 4rea
de la soldadura sea en general igual al del material
soldado entre si; siendo la soldadura principalmente
adecuads para uso en la formacién de costurcs de es«
tructuras tubulares y siendo fécilmente adaptable a
ngmg:oaosvmgta;gs;“incluyendovageros‘sin :evestir:‘

acero revestido con estafio, cinc, acero inoxidable,
FOVESLLUD DO ERLelby & SLett o °

@

titanio, cirqonio!.aiuminid; cadmio, cobre, latén,n{~

quel, cromo y similares; otros metales bésiqos cono

el aluminio, cobre, lgtén, niquel;‘aleagiones‘de alu~
minio y aleaciones blsicas de nfquel; asf como Llémi

nas esmaltadas de los metales citados.

‘ Con los objetos expresados y otros que_sqé
guidsmente gpqrecerén;‘lamnaturgleza de la invencién
se compxende:é con méypr claridad mediante referenw
cia a la siguiente desc:ipinn’detgllada; las adjune

tas reivindicgcién y lag'diversas vistas ilustradas

en los dibujos que se acompafian.
En los dibujos: S _
Ie figura 1 es une vista esquemitioa en

perspectiva de un aparato ejemplificativo destinado

a8 llevar a cabo la invencién de la soldadura tipo blap

de tuberfas por ejemplo, cuya estructura tubular sea

sdecuada paraula_formacién de latas, tal como se ex-
pone lineas‘atpésg; - ‘ -
_ La figurg 2 es una’vista.en_seccidn 8 escae

la reducida, que muestra la seccibén transversel genes

ral de la pieza primaria tubuler antes de la inlclas
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cidn de 1la operaci6n de soldadura tipo blap.

' La figura 3 es una vista en seqcién a esca=
la reducida de la egtructuxa;tgbular durante una fase
intermedia de_ca;entgmiento ¥ que muestra en general
las zonas calentadase | o _

- ~ La figura 4 es una vista vertical en sec-
ci6n a escala reducida, que muestra a la estructura
tubular“gon‘las;porciones marginales superpuestas an=
tes de su forja. o N

La figura 5 es una vista en secci6n fraga
mentaria smpliada, que muestra a la estructura tubus
lar pasando entre un par de rodillos de forja.
- La figura 6 es una vista en secciGn transe
versal esquemétiea, fragmentaria y ampliada, tomada

a través de‘;a’estructuravtubula: formade por acero

ohepado de estafio en la zona de la soldadura tipo blap,

indicades sobre ella las diversas zonas de calentamiena -

' La figura f}es une vista fotomicrogréfica
que muestra la estrugturawgranular; ampliada 50 ve=
ces; del metal del ejemplo de la figura 6 en la zona
de la solda&ura. .

o Las figaras 8, 9, 0y 11, son vistas fotoa
microgréficas que muestran la estructura grenular,am-
pliada 500 yeces;Adel<meta1 en 1asxdive;sas zonas de
calentamiento del ejemplo de la figura 6+

- .'_ Las figuras 12;}13 ¥y 14 son yistasliotomiu
orogréficas stmilares & la de 1a figura T, que mios-
tran las estructuras gramilares ;. ampliadas 125 veces.

de los metales de ejemplos de tiras de acero diferen~

* .
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temente revgsﬁido, en las zonas de las soldaduras

de los mismos. o - |
. Ia figura 15 es una vista»en»pergpectivé

de‘unra;maZGn de lata formado de acuerdo con la ine
vencidn, o - 7

~ Ia figura 16 es una representacién ampliaw
da de una fotomicrograffa de una seccién efectuada
a t:avés’de una soldadura de costura a presién bien
conocidao o S o

~ La presente invencién podré comprenderse .
mejor considerando en primer lugar las fases generaa
lee.impl;cadas_en la qumagi§n de la soldadura en
ouesti6n._ Aqnqueklg_invenqiﬁp puede gplicarse iguale
mente a delgades tiras metélicas de todos los tipbs;
ineluyendo una costura entre dos tiras inicialmente
separadas e indepegdiqntes:_bajo muchag condiciones
la soldadura se formaré en relacidén con estructuras
tutulares. Estas estructuras pueden recibir una cona
formacidén segﬁn cualquier”manerg deseada que le aé
la forma do un tubo sin costuras, Bn ese momento,
se disponen los bordes de la piezs tubular_prima:ia
en relacién opueste y ligeramente espaciadas Iuego
se acentda la conformacién de la estructura tubular
med;ante‘adeeugdqs rodillqs eonfo;mado:es;_de suer-
te que los bordes de aquella estructura converjan
segin un diséﬁo‘ennv;”pasando uno de dicho bordes
pqxwgnoima del.qtro enJrela¢i6n'de ligera superpos;—
cién, En la zona general en forma de ¥, 1as porotos
nes marginales de la pieza fubular primaria son eleoe

tricemente calentados a una temperatura a la que los
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mismos son puestos en un estado pléstico forjable.

La temperatura méxima de esas porciones marginales
se encuentra aprpximadamente en el vértioe de la zo~
na en forna de Vs Imediatamente dsspués de la su=
perposicién de los bordes de la pieza primaria tus
bular, se pasan aquéllos ente wn par de opuestos
rodillos de forja que aplican suficiente presién a
las oalentadas poroiones marginales pare foymar una

soldadura a forja entre ellos, En la formacidén de

_esta soldadura, dichas porciones marginales calentap

~ das son forjadas también a fin de reducir el doble

espesor de las mismas aproximadamente al espesor sene
cillo de la pieza'primaria;'

Con referencia ahora a la figura 1 de los

dibujos, 1la pieza primaria tubular se. designa por la
letra B e incluye un par de bordes 5 y 6+ Esta pie-‘
za primaria B_t;eps la forma de un tubo sin costuras,
con los bordqs'5”y 6 separados y en general en relae-
oién ds oposicibn.

Los bordes 5 ¥y 6 del tubo se mantienen en

relaoién espaciada mediante una rueda espaciadora alse ?‘;ﬁ

lada W, haiéndose converger a dichos bordes ya dos-

plazarse a una relacifn de solapas superpuestas me-
diante un par de gufas formadoras o rodillos 7 y 8.
Ia relacién de superposicién de los bordes del tubo

5 y 6 aparece mejor ilustrada en la figura 4, Al cons

verger los bordes 5 y 6, delimitan un 4rea en forma
de V, 9, con véytice, 10, en ocuyo punto el borde 6
empieza_a'movp;se a una quaci&n de_superposici6n

respecto al borde 5 del tubo. ILa longitud del &rea
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9 en forma de V variari segin sean los medios que se
utilicen para calentar las porciones marginales de
la pieza primaria tubular B,

Las gufas formadoras 7 y 8 se hellan diee
puestas a lados opuestos de la pieza primaria tubus
lar B, que se conforma ahore dindole una configura=
016n de tubo en T, en las proximidades del vértice
10, cooperando dichas gufas formadoras 7 y 8 para 1lee
var a cabo la superposicién del borde 6 del tubo com
relacién sl borde S y al mismo tiempo mantener la secs
eibn transversal éirqular del tubo. Las gufas formas
doras han sldo ilustradas en forma de reloy de arena
o ampolleta;.siean esta forma muy adecuada para la
debida sustentacién y configuracién del tubo Ts

~ El calentamiento de las porciones margines
les 5 y 6 de la pieza p?imaria tubular tiene lugar en

la zona 9 en forma de Vo Este calentamiento puede e-

fectuarse de numerosas formas diferentes, y & ios_efecayfi;“

tos de la presente invencién sflo se describird una soééfétﬂ

-

la unidad caelentadora ilustrativa, a la que se hard reéiv':k

ferencia en su conjunto por el mimero 11, El calentas
miento de las porciones marginsles 5 y 6 del tubo pues

de realizarse mediante.cqlentgdqp_de;wtipo de frecuené

cla de radio, gue incluye un gemerador de alta frecueme -

cia 12 conectado a un par de contactos conductores aisé:{ﬁﬁ

lados 13»3 14 mediante los conductores 15 y 16 respecs
tivamente, TLos contactos 13 y 14 se dispondrén a lo

largo de los bordes 5 y 6 qeltupo: segﬁn.apareee olae
ranente ilustredo en la figura 1. Ta unided oalemtado-

ra 11 puede incluir tembién un nicleo magnético formae
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do por una serie de barras magnétieas 17 montadas dens

tro del tubo T en la zona de los contactos 13 y 14 de

cualquier manera adecuada, cooperando estas barras mage ' .
néticas con los contactos para producir el deseado cae
lentamiento eléctrico de los bordes 5 y 6 del tubo.De
hecho la freouencia del generador de alta frecmenoia
12 es‘préxima“a los 450 keo' Sin_embaxgo; sevha obsers
vado que frecuencias tan bajas como de 10 ko, pueden
producir la deseada soldadura. . , o
De acuerdo con la 1nvenci6n, se propone que
a efeotos précticos el calentamiento de la pieza pris
maria tqbulax‘BAse_limitQ a las porciones marginales
extxemas;>sien§o‘muy ;edqcida_la’andhura de las éxeas
calentadas, También se propone que la temperatura de
las porolones marginalesﬁqdlen@a@asvsean como mﬁxima
inferiores a la temperatura a que funda el metal de la
pleza primaria tubuler B, poro al mismo tlempo a una
temperatura a la que el metal se encuentre en un estas
do pléstico forjable. Ia disposiciln de los contactos
13 y 14 ser tal que la temperatura méxima de los bore
des de 1a'piega tubular se produzca aproximadamente en

el vértice 100 '

~ Una vez que las porciones marginales de la
pieza tubular B han sido calentados a una temperatura
pléstion y que han sido superpuestos los hordes 5 6,
se pasen egtos'bOIQes entre un par de podillos de fqr#
Ja 18 y 19. El rodillo 18 va dispuesto por encima y
ésrsgstentgdo por un adecuado soporte 20 para su rotaé

oifn, El rodillo de forja 19 va demtro del tubo Ty

es sustentado por un soporte 21 que va adecnadamente
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sostenido por un brazo alargado 22 que se extiende
hasta un punto situado por delante de la zona de fors
ja‘dellﬁubo‘B;'donde se_encqentra adecqadamente SuSe
tentado; si se»degea; puede oponerse un rodillo de
apoyo 23 al rodillo de.fo;ja 19; que se acople a la
parte infexiox,delvtubo_T;j Un segundo rodillo de apow
yo 24 puede acopla;ae.alllaqO'del tubo.T porsu parte
exterior y en rglaeidn‘de oposigidn con el rodillo de
apoyo 23 para sustentarlo a través del metal del tﬁbo
To El rodillo de apoyo 24 es sustentado por un ades
cuado soporte 25¢ i o

El grado de superposici6n de las porciones
marginales de la pieza tubular primaria B variarﬁ de g
acuerdo con el espesor de la lémina_metélioa ¥ normale s
mente oscilaré alrddedq;_@g‘o:oao'pulgadq; siendo sus
ficiente el grado de superposioiGn_pgra asegurar una
adecuaa junte entre los bordes 5y 6 del tuvo, indes -
pendientemonte de las variaciones producldas en el borﬂfi¥ﬁ'

de y debidas a combamientos en la tira de material con

la que estf formada la pleza primaria tubular y de las
deficiencias en la gufas o

' Debido a la superposiciGn de los bordes 5
vy 6 cuando el tubo T pasa entre los rodillos de fors
Ja 18 Y.l9,‘se presenta un doble espesor de materials

La presién que puede splicarse a las porciones dise
puestag a solapa del tubp_T por 199 rodillqs de fore -
ja 18 y 19 serf tal que los bordes 5 y 6 serfn soldas .

dos a :qua_gnt;eygi y el metal adyacente a dichos boré?f5”

des seré nuevamente trabajado, de manera que la supers

ficle interfacial de la soldadura quedard dispuesta en
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disgonal., Esto aparece mejor ilustrado en las figu~
ras 5 y”6; con la superficie in#erfacial de la solda-~
dura designada por el ndmero 26, Al mismo tiempo:el
espesor del tuboc T en la zona de la soldadura quedas
ré»reducido_aproximadamente‘al espesor normal t de
la pieza primaria tubular B. Para asegurar un labras »
do adecuado del metal del tubo T en la zona de la sole
dadurs, el 19dillo de forjs 18 va provisto de uma sue
perflole céncava acoplable al tubo por su superficie
28, El'radio de curvatura de la superficie 27'de a00« o

plamiento con el tubo puede corresponder al radio exé

terior nominal del tubo T y la superficie 28, tembién

terno nominal dé”dieholﬁubo”T,; Aunque un espesor fie

nel del tubo T en la zona de soldadurs bajo unas cone.
diciones Sptimas serfa un espesor t; este espesor pues
de variar ent:ewl;o ty 1;5 t, dependiendo de las cone  ﬂ;
diciones de 1a.operac16n; siendo t el espesor nominal
de la pleza primaria tgbular; La longitud de la suﬁ‘
periicie interfacial 26, identificada por la letra 1,
seré ap;pximadamenie de‘dos t; como se indica en laA

figura 5.

~_ hunque se requieren rigidos controles en la

formacién de una aceptable soldaduras de costura con= - s

t{nua, se presenta una serie de posibilidades en ouane -

to a la estructura, Pueden utilizarse varios tipos
dif9r¢3t¢§;@e calentadores de altavirecugncia; siendo
el requisito de tales medios calemtadores ol que se
manténgan las deseadas condiciones de forja pléstica

de las porciones marginales de la pleza primaria tue
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bular B en todo momento y de que sean limitadas las

zonas calentadas. Ia anchura de la zona calentada
es particularmente crftica por ouarto en la forma-
oién de estmcturas de lstas o bidomes se estable-
cen en éstas en muchos casos adecuadas decoraciones.’
. Ta decoracién de la estructura del bidén
tiene 1ugar_gydinarigmep$a antes de 1g_fozmacidn de.
aquellsa gs#xugtg;a; ya que es menos costoso decorars
la en disposicién plana. En eonsecuencia; cuando el
tubo T ha de emplearse en la fomacibn de estructuras
decorativas de_pidones; ;g pieza primaria tubular B
seré decorads previamente, Un excesivo calor en la .
pieza primaria tubular B perjudicarfa el revestimiens
to decorador, _Ademﬁg;.una zona excgsiyamentéﬂanoha
de calentamiento exigirfa un espacio demasiado gran-
de entre las zqnagvdecorativas en las proximidades de
la costura soldada. I '

» _ Es:p;ecipo que el calehtamientgude_los bore
des de la pleza primaria tubular B sea controlado de
manera qu?rse.exq;uya la pqsibil;q?d de la inclusién
de zonas fundides. De esta maners, la estructura de
la soldedura implicard solamente una estructura ree
Qriatg;iza@a en laﬁguperfigie interfacial o junta 26
y alrededor de elle. Adends, calentando debidaments
la poroién marginal de la pieza primaria tubular B
mediante una adecuada distribtucién de la corriemte,
la resultante estructura de la soldadura sepé météé ‘
ldrgloamente macroshombgénea por toda la zona éfectaé
da por ol calor y exenta de gramilaciones o "pepltas”

habituales en las soldaduras. ‘Cuando se forma tal
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soldadura, el tubo T no presenta ninguna zona debi-

litada enAlos lados opuestos de la zuperficie interé
facial 26. WAdemés; como la junta 26 se halla diagos
nalmente dispuesta;vse obtiene una zona de soldadu=
ra mucho mﬁs ancha que la obtgaible con una soldadu-
ra al tope. Cuando la Junta soldada se halla en ten~
sidn: cuanto mayor sea la zona de la soldadura tanto
mayor serf su solidez.
v  Ia soldadura tipo blap formada de acuerdo
con la invenqi6p es particularmente aceptable para
tuberfas de paredesrdelgadas;vtales como las reque-
ridas para la formacién de estructuras de bidoness
Este tipq de sqldadura}es_pgxtiqularmenﬁe adaptable
a tubos que t?ngan'un"esppsor_de_pared que oscile enw
tre 0;004 y 0,011 pulgada. Se han fabricado milla~
res de tubos en condiciones de ensayo de laboratorio
en los que se aplicé la soldadura en cuesti&n; ha~-
biendo demostrado tales ensayos que esta clase de 0l
dadura es qopercialmente factible para tubos de pare=
des delgadas,’ N o S _

- Aunque el tubo acabado T se destina primore
dialmepﬁe“? su empleo en la formacién de estructuras

de bidones, este tipo de soldadura puede utillzarse

en_la‘formagiﬁn“de tubos de paredes delgadas para otws
fines, Cuando el tubo T ha de utilizarse en la forma-
016n e estructuras de bidones, se establsoern me--

dios adecuados para separar el fubo oontimio T en sege
mentos coxtosi tal como se requieren para cada estruce

tura de bidén, Debido el heoho de que la soldadura de

tipo Hap es ﬁetalﬁrgicamente homogénea, puede rebore
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dearse con mayor facilidad cada sstructura de bidén

para la adiciénvdg sus extremos en el prqéeso,normal
de costura doble sin agrietamientos del armazén del
bidén en la zona soldada:_gn relacin con las posie
bilidades que hasta el presente han existido con las
estructuras de bidonps provistas de costuras convenw
cionalmente soldadas, Como los bordes del metal a
unir entre sf son precalentados antes de su forja:
se produce una elimingciGn~por_compust16n de gran paxr-
te de la oontamipagidn superficial,. Ademés de estos
factores;(la velocidad de soldadura del presente sis
tema es relativamente elevada; con una més corta due
racidn”resgltante del ciclo de calentamientq: redu~
ciéndose as{ al mfnimo los cambids estructurales en
la zona de la soldadura. o ,‘

~ En la figura 6 se ilustra una representa-
cidn esqugmética‘de una estructura de soldadura de
este tipo. ILa soldadura se dispuso en una forma tue
bular de la calidad tipica de 1qs.£abxica?tes de bie
dones (GMQ); placa de eleetroestaﬁ? de 0,009 pulgas
da; con un chapado de esﬁaﬁq dg 0,000015 pulgada so=
bre cada superficie de aquélla. La soldadura se efece
tu§ a una velocidad aproximada de 340 piés por minu~
'tOQ: ) . . . D .

 Un examen metalogrffico de la muestra de
soldadura indicé la existencia de zonas de caubios
no visibles:_que"se.indican‘ppr el mimero de referens
¢ta 30, separadas por wna zona intemedis afectads
por el calor. Esta zona se encuentra dividida en una

serie de zonas generales. Las situadas en los bordes
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exteriores extremos del Erea afectada por el calor

estn identificadas por el mfimero 31, las zonas ade
yacgnteg a 1aﬂsuperfiqie ;nterfacial por el mimero
33 y las zonas intermedias a los pares de zonas 3
¥y 33 por el nﬁmero'32;7 La vista ﬁotomicrogréfica de
;a_figura.7 se extiende en general entre las zonas
31, incluyendo partes de las mismas; as{ como de las
zonas 32 y 33; y la superficie inte:?acia; de la sol-
dadura o unidn dispuesta entre ellas.s ILas estructu-
ras granulargs»de.la zona metélica 30 y las zonas 31:
2y 33 aparecen mejor mostradas en las vistas fotom
mierogréfioas ampliadas de las figuras 8 a 11: Tese
pectivamente,
~ En la figura 6 se designa la tira de acero

bésica por el n&mero 34 y los revestimientos de estas
fio por el pﬁmero 35° Bstos revestimientos permanecen
gobre la tirg @e acero gprqximadgmepﬁe“a 1/8 deupglé
gada desde lg soldadura tipo blqp;ﬂparo en las proxi-
midades de aguella soldadura y en ella misma los ree
vestimientos se funden: oxidan y desaparecen con la
operacién de forja. -

| Examinando la vista fotomicrogréfloa de la
figura 8; que muestra le estructura granular del mes
tal de las zonas 30 en las que no existe pingﬁn camé
bio visible:_gg qbservar@ que la estructura oconsta de
grapqs.de'fgrr;ta;”de~alggnqsdcarbqros bastamente ese
fexoi@a}esWG‘Fejc y de algunos cristales alargados de
incluq;ones_nq_metéliqas, Justemente en el borde de
la zona 31 afectada por el calor se g}canz& una teme

peratura equivelente por lo menos a 1.3T02F durante
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diez segundos. Por consiguiente, el metal de las
zonas 30 se“oalentdudurante,milisegundos a tempera-

turas equivalentes a 1.300 = 1.400? F. En este cora

rrollo visible de granos de ferrita ni ninguna diso-
lucién visible de carburos submicroscépicos, F°3 C,
que incrementase el carbono disuelto en la ferrita
del 0,006 al 0,02%, que te&ricamente debié ocurrir.

- Enls zona 31, como aparece mejor ilustra~
do en al figura 9, existe una solucién parcial de
carburos en austenita. El primer efecto visible del
calentamiento es una zona estrecha megra alrededor °
de cada patfcula de Fey Co Bsto corresponde a la imis
ciacidn de la reaccién eutectoide tras el calentamien~
to, a sabers ' y

& (ferrita) + Feg C g (austenita)

~ Bgta reaccién ha de iniciarse en la supere
ficie interfacial o lfmite entre la ferrita y el car-
buro, Tras un calentgmignto exﬁremadamente lento,la
reaccién tiene lugar a 1,330¢ F.' El calentamiento a
los ritmos ordinarios, ‘por ejemplo & 100¢ F por minuu
to, eleva la temperatura inicial aproximadamenre a
1,379?_F¢‘ Bl calentamiento de 709 F. a 2.0002 Fo en
milisegundos clevarla esta temperatura mco nds 7
por consiguiente cuando se prodqée la reaccién la tems g
pgraturaupuedq hallarse en la proximidades de 1,500%2 |
Po Existe algin inoremento on el tamafio de los gram

nos de la matriz de ferrita, pero el desarrollo gra=

nular no es notable. El metal de la matriz permanee

ce ferr{tico a la temperatura mfxima alcanzada. %"*351
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En las zonas 32, tal como se mestra cla»

ramente en la figura 10, existe una solucidén casi come a

pleta de carburos y una difusién del carbono en auss
tenita. Algunas pequeiias part{culas de carburo permas
des, aproximadamente esféricos (en tres dimensiones)
de austenita;gqntgniendo carbono disﬁgltoﬁﬂnLa #empe;

ratura fué superior a 1,6002 ¥, durante diez segundos.

bl tamafio de los granos de ferrita es aquf mayor afin

que en la zona 3l. Es probabie que la matriz bésica
fuese todavia ferrita a la temperatura méxima alcan-
zada, a&n cuando esta temperatura sea superior a 1a
temperatura de equilibrio de 1a transformaci6n POT Cae
lentaniento de la ferrita en austenita, -

~ En la zona 33, como se muestra en la £1gus
ra 11;‘hay”upa oqmpleta~sqlgoidnwdeAcarburos, en ege
ta zoné.adyacgnte.avla superficie interféoial_de}la
soldadura blag;”todoteaxburo é Eeévc fué disuelto en
austenita y toda la matrigmde ferrita (fondo) cambié
a austenita a la temperaturs alcenzada. Sinugmbargo:
afn cuando a la temperatura alanzada la estmotura
era en su fotalided austentta, el carbomo diguelto no
se halla uniformemente distritufdo formando una solus
cién homogénea, En camp;o:ﬂexistendéreas ricas en
carbono de formae esférica donde originalmente hab{a
habido cristales de Fej C. Ello parece indicar que
la equivalencia de tempgra@u;g»aqqi‘fué por lo memos
de 1,7002 F (durante diez segundos). Existe la cer«

teza por la microestructura, de que no se produjo fue

-si6n, La austenita resulitd granulada en forma modee

necen.sin“disolvé: en el centro de los volimenes gran~ S
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radamente basta, Una vez que sgﬂefectud»la”sqldadué

ra mediante forja, después de su enfriamiento la ause
tenita de escaso contenido ecarbonoso volvié a transe
formarse en fgrrita:‘qug presenta una granulacidn_pﬁs
basta_que\en cualquier otra parte de_la“estruqturaﬁ
quvvplﬁmeneg esferoidales de superior contenido de
carbono de la austenita se transformaron en perlita
de g,ramlacidn muy {ine mediante transformacién eutegw
toide al enfriarse: .
¥ (austenita) X (ferrita) #yFej c

La reacoién an cada unidad nodukr empezé
en el oentro; que posefa un superior contenido car-
bonoso (el Eeévc ha de formarse primeramente para nue
clear la reqcc16n qutecto1q9). “La_:ea?ei6n desPrené
dié calor: que hizo disminuir su ritmo, de manera que
los bordes exteriores de los nédulos que fueron 1os
fltimos en transformarse muestran perlita més basta:
evidenciada poylla'presencia de unas laminillas visie

bles de carburo.

. Auncuando el 4rea de la soldadura sea ame
pliada muchas veces; la superficie interfacial o unién
de la soldadurg no es visible gqmo:ta1:lpuesto que unosiﬁiaﬁ
cristales aislados de ferrita ocupan zonas a ambos la- )
dos de la 1lfnea o bien se han desarrollado a través de
la superficle interfacigl; destruyendo agi toda_evié
dencia vieusl dizecta de oualquier uniéni Is eviden-
cia dellpcalizaqi6n de la unién cuando se halla vigie

ble, consiste en:

a) Alguna diferencis de aspecto en los née

dulos de transformscién de la perlita a uno y otro la=
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do del supuesto emplazamiento de la superficie interw
facial atribufble a alguna diferencia de temperatura
en el instante de la SOldadura.b - o

~b) TUnao dos inclusiones no metdlicas tie-
nen su orlentacién cambiada, desde el original para-
lglispo uniforme 2 la superficie, a una direccién dia-
gonale

c) Alguna 1igera evidencia de un inferioxr

contenido carbonoso a lo largo de la zona, presumiblea-{f

mente debido a la reaccién o‘combustién de carbono con :fQT

ox{geno § Fe0 i’ormado durante el calentamiento.
~d) Una ligera discontinuidad en las supers

ficies interior y exterior del tubo allf donde estas

superficies son cortadas por la uniﬁn”de la soldadura. TE

}g) ~ El tamafio de los granos de ferrita di=
fiere en los dos lados opuestos de la diagonal de la
soldadurg;‘debidobg una diferencia de temperatura de
las dos superficies en los lados opuestos de la clta=
da diagonal en el momento de la forja. -

o Lo anteriormente expuesto es tipico de los
resultadoanb#en;dos con pentenares_de ensayos sobre
diversos tipos de metales. En todos los casos de sa~-
tisfactorias soldaduras tipo_blap;_la zona soldada se
halla exenta de las caracterfisticas pepitas de solda= L
&ura;"no existiendo ninguna evidencia visual de fusién i;;}
del metal durante el oalentamientg y la operacidn de o
soldadura a forja, B

_ . Ia vista fotomicrogréfiea de la figura 12
esté empliada 125 veces y muestra la estructura gra-

nular de una tira de acero MR~T3 de 0,009 pulgada sole




10

15

20

25

30

‘macién subsiguiente a la forja ha refinado ( recrise
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dade segin el sistema ?léP;, que tiene un revesti-
miento de estafio de 0,000060 pulgéda_sobre la su~
perficie superior y otro revgstimientq de‘estgﬁo de
0:000015_pu1gada sobre la superficie inferiors Ess
ta fotomicrograffa muestra la estructura de una sole

dedura relativemente "frfa" por ambos bordes. Ia

evidencia de ello es la estructura de granulacién
relativamente fina en la soldadura, donde la deforas
talizado ) la estructura granular, pero la temperas
tura fué demasiado baja para el subsigniente desa--
rrollo granular, Obsérvese la estructura gramular

nés basta justamente al exterior de la soldadura blap

en el lado derecho, donde no se p;odujo un refine - Sékfi
miento de los granos por la forja. No existe ningu- g
na sefial de FeSn, ni ninguna otra svidencia de es~

tafio; todo el estafio 7 aleacién hierro-estafio se has

llaba en estado 1fguido a la temperatura de la 801dam
dura:.siendo expulsados de.éstq por la presién de

forja. Ané;ogamente;'estqs 1{quidos fueron elimie

nados de las superficies exterior e interior medianw

te los rodillos de forja. Ia lfnea de la soldadura
no puede verse directamente; pero su existencia ques
da evidenciada por las dos superficies:vya’gue la
forjavde 195 dos bgrdes relqtivaﬁente frios, por ei
jemplo a 1,800 =« 2,000¢ F:>qqe por consiguiente egé
taban més durqs: nq'quqd6‘completada hasta el espe-
sor del material original.

. To que precede se ha limitado a una espe=

c{fica exposicidn de las caracteristicas de soldadue
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ra de un acero chapado con estafio, tal como la cha=
pa de electroestafio de la cal;dad utilizada por los
fabricantes de bidones (CMQ). También pueden efec
tuarse soldaduras de tipo blap de la calidad desea=
da con acero revestido<de metales como aluminip: la=
tén: eadmiq: oobrg;_plqmo;vzinc: cromo; gobalto;man-
gangso: niquel;~a?ero inoxidable; titanio y zircos

nio. Sin embargo, el acero chapado de estafio es el

mfs ampliamente usado en la industria de fabricacién

de bidones, o latas,

> -

| Tos revestimientos de sluminio, latén,
oadmio; qu:e; plomo ¥ zine 0 alegciones_de ellos
con %ierrq actﬁanlcomo queda dicho respecto al esé
faﬁo, siendo todos ellbs licuados junto a la zona
de la soldadura en el momento de superponer 1los bore
des §e1 tubo sin costuras y de forjar la soldadura
blap. La presién de los rodillos de forja durante
la formacidn de'la'sqldaduraAexprimeﬂel{metal\liqui-
do de la junta y permite la.fprmac;6n de una verdas
dera soldadura de acero con acero. )

o Seguidamente se ofrece una tabla en la
que se relacionan los puntos de fusidén de los meta=

les del pérrafo anterior y aleaciones de los mismos:
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Metales y aleaciones de ellos con hierro cuyos pune
tos de fusidn se hallan por debajo del correspondiena
te al hierro en més de 300¢ C,

Metsl o Compuesto Punto de fusidn  Por debajo del hierrc. -
- __(1.53980) 7

5 Sn 2319 C - 13082
- Tesn, a9 « 1043
-~ DPeSn 800 “ %39
s Fe,Sn 900 - 639
Za 49 - 1120
10 0 - (Fezn;,) 530 4 1009
- (Poping,) 672 - 867
- (Feying) 782 « 757
cd ( sin compuestos)* 321 - 1218
. Pb ( sin com.pz.les‘l:os)""c 327 : - 1212
5 om 660 - 879
- . TFedl, 1165 . 374
= TFeydl; 1170 - 369
- Teal, 1160 « 379
- Cu. | . 1083 - 456 .
20 = CueZa (latén) 903=1050 o 636 to «4® 5f7ﬁ

€

*thg Q‘Estqgjelepentos son egencialmente insolubles
en hierro sélido. S _
| Tos revestinientos de oromo, cobalto, mans

gqneso; niquel;Vaqgrql;nqxidable; titanio y zirconio

25 se encuentran en estado sélido durante la operacién

de soldadura. .La_pxgsidn y_defo;mééidp'implicados en
la formacién de la soldadura blap destruye las pelfa

culas de 8xido y permite la soldadura; pero no de aces
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ro bésico con acero béeico. Hay sin embargo eviden-
cia de material de aleaci6n a lo largo de la super=
ficie interfacial soldada. - .
‘ ~ Seguidamente se ofrece una tabla en la que
se relacionan los puntos de fusién de los metales del

pérrafo anterior y aleaciones de los mismos:

Metales ¥ sus aleaciones con hierro cuyos puntos de fusién

se hallan a menos de 3002 C de diferencia respecto al del ib;;}f{

Metsl o compuesto Punto de qu16n Diferencia con
el Fe ;
mo 18202C + 2818 C
-  Pe,Ti . 153 - 9
- TFeTi above 1600 + 61
r 1750 + 211
- Fegzr, 1650 +111
Cr (sin compuestqs)f“ 1800 + 261
Co (sin compuestgg)* 1495 - 44
Mo (sin oom*ou.e-s‘t:os)"'i 1245 - 294
Fi (sin compuestos) , _1455 ‘ - 84

Acero inoxidable (18 - 8) 1400+1425

t

l‘sl\Totez - _Estqs elerpentos son tqdos'co_mpletap;ente goluu-

bles en hierro sélido, pero no forman compuestos dus
ros o quebradizos con él. EL estado de aleacién en
cada caso tiene unas favorables propiedades en compa~
racién con la bsse‘el hierro. |

Ia presente invencidn es aplioable naturale
mente a un acero corriente de escaso contenido oarbo~
noso, tal como la chapa negra CMQ. ILa estructura gra-
nular en la zona de una soldadura blap en el acero ore

dinario de‘escasd contenido carbonoso serd igual & la

139 to-114
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explicada anteriormentenrgspecto 2l acero chapedo de
egtaﬁo; en 91 sentido”dg que_durantg la Qperaoi&n de
soldadura sobre el acero chgpado'gon_estaﬁp &ste re-
sﬁlta‘fundidq;‘oxidadq y”eliminédq por la operacidn
de forja y en mpdo alguno-afecta a la estructurs gra-
rular del acero. _ ' | - ‘

- La.vistaliotqm4crogréfica‘de.laﬂfigura 13
estéd empliada 125 veces y muestra la estructura gra-
nular de una tira de acero CMQ MR-I3 de 0;010 pulgas-
da soldada segﬁn el procedimiento plap; con un_reveeé‘
tiniento de esmaltg 6leorresinoso sobre la superficle
inferior solamente, El revestimiento de esmalte no
ha afectado perjudicialmente la fbxmacién de la so}é
dédura blap y no se muestra la diagongl7de aquélla,
Sin embargo; la superficle superior de la tira de aces
ro muestra una abolladura que probablemente fué el re«
sultado de que'g;;met§l blando de la soldadura llenas
se una zona erosionada en el rodillo de forja supe«
rior. o | «

_ La vista”iotomicyogréfica de la figura 14
esté empliada 125 vgces_y'muestra_lg estructura gra-
milar de una tira de acero CMQ MR<T3 de 0;009 pulga=.
da soldada'segﬁn el procedimiento blap; con un esmals
te blanco bésico revestidor sobre la superficie supe=
rior o exterlor y otro revestimiento de'eponesmalte'
sobre la superficie interior o inferior. ILa zona mose
trada es el centro del 4rea de soldadura blap: pero no
existe'ningﬁna evi@engig‘fécilmente apreciable de 1la
diagonal de la soldadura. |

- En la sigulente tabla se ofrece una compara~
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cién de las propiedades transversales de los diversos

ejemplos expuestos enteriormentes

Latas de acero y chapa de estatio (Propiédadés Transversales)

Metal orlginal Segmento de soldadura

Solidez (lpe) %«largamient) Solidez (1lpc) % slargamiento L

5 :Mhestra
Figo 7
Figol2

- Fig.13

© Fig.l4

20

' "Longitud . Dongitud
Tensil Flexible calibre 1" Thnsil Flexible cali bre 1

53,000 44,100 22 54,700 48,300 10
52,400 44,100 20 54,700 45,800 10
52,900 43;200 25 53,800 44,800 17
52,700 42,700 23 53,500 43,30 17
50;400 40,100 24 52,400 43,300 20
50,300 39,300 2 52,400 42,900 21
49;600 41;300 19 50;500 42;300 15
49,800 41,300 20 51,000 43,500 14

- Todos los énsgyog_se‘rqalizaron sobre muestras
de 4 pulgadas de_longitud con una anchura de prueba de
0,25 pulgada. Todas las fracturas estaban separada pox

lo menos en la anchura de una muestra (0,25 pulgada) de

“la zona afectada por el ocsalor,

Seguidamente se indican valores tfpicos de la
tira CMQ MR-T3 en el sentido longitudinal de la misma:

Tensil Flexible % alargamien%b

48 000 « 58,000 lpc : 42 000 = 52 000 1po 22 = 32

25 -

30 .

‘ - Las conclusiones dlgnau de anotarse que se de=
rivan de los datos de la tabla anterior son las sigulen
teS: . P R

(1) Todas las fracturas de las miestras de solda=
dura, tensilmentevoarggdas tuvieron lugar por lo menos a

1/4 de pulgeda de separacién de la zona de la soldadura
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¥y por consiguiente en metal no afectado por el caw

lor de la soldadura.

(2) El material de la soldadura es més fuerﬁfﬁf

te que el metal laminar original. -

- (3) TLas superiores caracteristicas de goe
lidez exhibidas por les muestras de soldadura no pue=
den at:ibufrse.a ningﬁn efecto de 1avsoldadura; sino
a la limitaoién: atenuacién o freno ofrecido por el
més‘fuerte mgtal de la soldadura a un flujo uniforme
bajo tensidn. o » |

- (4) Ia ductilidad evidentemente mds baja
de las muestras de soldadura es también exclusivamene
te un resultado de la limitacién ofrecida por su mae
yor solidez; que tilene como consecuencia la localiza«
cién del flujo en la zona de fractura.

Cuando se osmalta el metal antes de la soln

-

dadura, el esmaltado puede hacerse discontinuamente es-!

paciado de los bordes a soldar,_o_givéewdesea puede es~ -

mglta:se la tptalidad de 1a ﬁira metélica. Cuando}se

esmalta_tptalment@ la tira de aoexo,se‘p?esenta una feaj?;?
rrite granular miy fina a lo largo de casi foda la su~

perficie interfacial de la soldadura y tiene una anehuagﬂf:

ra de 0,0002 a 0,0004 pulgada; El.desarrqllo granular
junto a lg‘superfiqie.interfaqia;Iquedg evidentemente
evitado por una superficial cgrbu:izgci6n.deAlos 1{mi~-
tes del grano por 195 productos.de‘la.descomposioién
térmica del esmalte. Ia ferrita interfacial de fino
grano no se congidera pexjudiciallx la estructura de
la soldadura es normal por lo demfs,

Una comparacién de las propiedades transver~




£ 38 -

sales de las estructuras de latas soldadas por el siste=- ffﬁ3

ma blap puede apreciarse en la siguiente tabla:

Metal original Segmento de soldadura

Muestra Resistencia(lpc) %alargamiento Resistencia(lpe) m%alargmmgdnf'fj

Tongitud:

calibre . .

VZLEE

y Iongitud . & tra- '

Aleacidn . .. . TLongitud ... -~ calibre vés sols .

¥ calibre Tensil Flex1ble oaliore 1" Tensil Flexible 1™ dadura . . .

¥o. 3003 (1)21,100 18,600 0,5 16,300 15,300 1 4 '
0,008". (2)19,100 18,100 1 17,700 15,800 2 8
o, 5052 (1)43,700 .37,200 5 31,800 29,600 1 2
0,008"  (2)43,200 37,200 5 33,700 30,500 1 4
Noo 5154 (1)49,600 40,700 6 41,900 37,000 2 4
0,008"  (2)48,500 39,700 6 42,400 - 36,400 2,5 10

Todos los ensayos de la tabla anterior fueron
realizados sobre muestras de 4 pulgadas de longitud dota-i{"f{
5 " das de una anchura de ensayo de 0,25 pulgada. Todas las <
muestras se rompieron en el borde de lo que parecia ser
una zona reforzada.

Los datos de la tabla sobre el aluminio soldas

do por el sistema blap difie;gn materialmente de los co-
1o rrespondientes al acero; ya que las aleaciones en cuestidn
fueron todas endurecidas por labrado y el dnico efecto del .
calor de soldadura es el de ablandar la estructura. “To
hay ningﬁn_endureoim;entqVtérmicq_de’esas‘aleaciones;'En

todos los casos, esos tubos de aluminio soldados por el

15 sistema blap pudieron_coﬁvertirse satisfactoriamente en




10

15

20

25

30

.39 =

estructuras de latas mediante su corte en segmentos,
su rebordeado y la unidn dé extremos por costuras se-
gln los medios convencionales.

» - Otros metales bésicps y sleaciones han sido
soldados en la forma descrita. Ios ensayos muestran
que las aleaciones de algminio: el qure; latén; y ni«
quel y las sleaciones bésigas de nfquel pueden soldar-
se utilizando una soldadura tipo blap. Se han obteni
do ‘unos resultados partioularmente satisfactorios con
la aleacién de aluminio 3003, que se adapta blen a la
fabricacién de estructuras para latas. También se han

llevado a efecto repetidos ensayos sobre el aluminio

5052 Y el 51540

- Cuando se desea producir una junta mediante
soldadura blap en otros metales que no sean el acero
desnudo o revestido: ¥y tales metales tienen unos pun-
tos de fusién apreciablemente diferentes: como asimis
no diferentes_:esistengias eléctrigas; se ha observado
la conveniencia de alterar la frecuencia de los medios
de calentamiento eléctrico. Por ejemplo; cuando se
sueldgn_aleaoiones de aluminio por los prqgedimientos
que aquf se describen; una frecuencia de 450 kilociclos
causa un calentamignto demasiado localizado y: como xeé
sultado;_la capa superficial del borde del delgado ma~
terial de la aleaqi6n de aluminio se funde antes de que
el oentrovdel’espesqr de este borde alcance la tempera-
tura de forja, Bsto & su vez imposibilita la consecuw
ci6n de une verdadera sqldadura‘blap; es decir soldada
a‘fbrjq;_po mogtrando la junta diagonal ninglin vestigio

de fusién. Ia reduccidn de la frecuencia de los medios
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de calentamiento eléctrico por debajo de unos 100 ki
lociclos permite oppseguir una soldadura blap de las
aleaciones deAaiuminio, Similares ajustes han de efeo=-
tua:se para otrps diferentes metsles tales como aleaw
ciones de cobre, _ A

Tal como se expone en lo que anteqede; CUan=
do el tubo T h? de emplearse en la formacidén de estrucw
turas de latas, se corta dicho tubo de cgalquier manew=
ra adecuada en las longitudes de tales estrqcturas;des~
pués de lo cual se rebordean los extremos de estos cor-
tos segmentos para forgar aquellas.estruoturas; talgg
comq‘la estructura 40 que se ilustra en la figura 15,
Aunque el aparato ilustrado se adapta principalmenté
a la soldadura de una costura continua en un tubo alar=-

gado, esté dentro de los objetivos de la presente in-

vencién sddar similarmente segmentos aislados de estruea_‘ﬂi

turas de latas. »

| ~ Hasta ahora se han venido realizando inten=
tos de formar costuras soldadas en estructuras de la-
tas medisnte 1a‘formacién‘de soldaduras de costuras
por presifn. Este proceso utiliza electrodos de rodi-
llos entre los cuales se pasan los bordes en solepa de

unntubq s;n‘costuras. .Los electrodqs_de rodillos son

impulsados entre s{ a presién y cuendo el metal se aﬁhnniﬁﬂF

da durante el proceso de la soldadura, los electrodos
funcionen como rodillos de forja pres;onandolq forjane=
do la'Qostura”para reducir su espesor. Tal soldadura
se acerca a la soldadura blap aqgflexplicada; PETO DPYew
senta muchas deficiencias que son vencides por la 901

dadura bkap. Ias mls importantes.de tales deficienciag
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son el limitado‘ritmo con que puede producirse una

soldadura de costura a presién y la necesidad de for-

mar pepitas de soldadura para producir la deseada so-

lidez de ésta. Ias pepltas de scldadura se hallan S

claramente definidas en la representacién fotomicro-

gréfica de la figura 16, tomada del articulo "Elec-
trical end Metallurgical Characteristics of Mash Seam
Welds® por Pund y Begeman; aparecido en el Suplemen-
to de Junio de 1956,dgl "Welding Journal?; oomenzan&
do en la pégina 265-S., Cuando sc forma una soldadu-
ra de costura a presi&n p?qpia; se presenta a lo lar-

go de la superficie interfacial de la soldadura una

serie de pepitas de soldadura 39 que determinan una
dureza localizada y una naturaleza quebradiza que tie=
nen como consecuencla en muchos casos la rotura de la

estructura de la lata durante el rebordeado y cosidos

Este mismo tipo de pepite de soldadura aparece en to=-

das las soldaduras de costura en las que se ha produw

oido la fusién del metal, N |

' ‘ Comparando la soldadura blap con las solda«
dureas por fusién, es de advertir que estas dltimas el
daduras, realizadas en'tirasvdelgadas, son diffciles
de prodacir y cuendo se logran combiensn inevitatle-
mente algunos poros debidos & la contraccién que si-
gue a le solidificacién de fodos los metsles disponi-
bles en forma qe_tixa: e ilgualmente debidos al @es-
prendimiento de gases daxantejla_sqlidificacién. Ade~
més:‘hay una diferencia estructupal flcilmente obsera
vable en razdn de la forma dendrftica de la solidifim

cacidn del metal, Tanto la porosidad como la estruce
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tura dendritioa.aparecen en soldaduras por fusidn
que gon.algo‘més débiles que el metal base; en con=
trasﬁe con la soldadura blap de la presente inven-
oibn. o _

| . Por lo que anteqede; ge verd que se han
conseguido nuevas y ventajosas p;ovisiones para la
reglizgcién_dgl’objetivp deseado, Sin embargo; se
insiste delnuevo_en_el hecho de que pueden introdu=-
cirse variaciones en el método ejemplificado y en el
aparato aquf presentado sin apartarse de la esencia
y campo de la invenqLﬁn; tg;_pomo gueda definida en

las adjuntas reivindicaciones.

N o T A

Descrita suficientemente la naturaleza del

invento, asi como la manera de realizarlo en la préc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-

teriommente indicadas son susceptibles de modificaciow

w

nes de detalle, en cuanto no alteren su primcipio fum= i

dementel, También se hace constar que el invento co-
rresponde & una solicitud de patente presentade en
nategmérica; con fecha 29 de febrero de 1969: con el
n® de Serie 110666; acogiéndose por lo tento a los be«
neficios que conceden los Convenios Internacionales
en vigo:: y siendo lo que qqnstituye la esencia del
referido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencién por 20 efios en Hspafia: "METODO PARA PRODU-
CIR ARTICUIOS TUBULARES SOLDADOS"; caracterizfndose
por lo siguiente:
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| 1o~ 1étodo para producir articulos tubu~
lares soldados; caracterizado por una costura para
tubos: que comprende un par de porciones marginales
metilicas unidas por una superficie interfacial de
soldadura diagonal:‘hgllépdpse exenta 1g soldadura

de las denominadas pepitas de soldadura.

2,= Método para producir articulos tubu«

lares soldados, segin la reivindicacién 1%, carace

e

- terizado por una costura para tubos, qe comprende

un par de porciones marginsles metdlicas opuestas

unidas entre si_ﬁor una superficie interfacial de
gsoldadura diagonal; hallindose exenta la soldadura
de las denominadas pépitas de soldadurs y siendo
el espesor del miembro formado en el‘érea de la sol«
dadura generalmente iggal‘al de las forclones adya=
centes a dicho miembro. ,

| o= Método para producir artioculos tubuu
lares soldados, segin la relvindioacidn 12 caractes
rizado por una costura pars tubos, que comprende un

par de porolones marginales metélioas unidas por una

soldadura provista de una superficie interfacial dlae A

gonal, siendo el metal de la costura ecn la zona de

la soldadura generalmente homogénea desde un punto

de vista.metalﬁrgicq y_halléndose exento de las de=

noninadas pepitas de soldadura. -

‘40“ Método ‘para produelr articulos tubue
lares soldados, segﬁn reivindicaciones anteriores
caracterizado porque_el“tubo formado ?or el delgado

netal laminadg;_tiene un espesor de 0,004 a 0,011 pu1~i

gada y una costura longltudinel soldada impermeable,




10

15

20

25

30

presentando dicha costura soldada una superficie
1nterfaclal diagonal.

5e= Método para producir articulos tubu=
lares sol@ados!.segﬁn las reivindicaciones anterio=-
res;‘caracterizado porque el tubo formado por metal
laminado‘delgado; tiene un espesor de 0;004 a O:Dll
pulgada y presenta una ¢ostura_1ongitudinal soldada

impermeable, teniendo dicha costura soldada una Su

perficie interfaclal disgonal y siendo el metal de

la costura en la zona de 1la soldadura generalmente
homogéneo desde un punto de vista metaldrgico.

| 60w Método para producir erticulos tubue
lares soldados, segﬁn}reivindieaciones anteriores
caracterizado porque comprende disponer una junta.
solda@a entre porciones laminares metélioas delga«
das, que incluye una superficie interfacial de sol-
dadura diagonal, hallsndose exenta la zona soldada
de las denominadas pepitas de la soldadura y sienw
do afectadss por el calor solsmente las porciones
marginales de dichas léminas metflicas.
- | %;o Método para producir articulos tubu=
lares scldados, segﬁn reivindigagidneé anteriores
Qaraeterizado porque la junta sddada entre porcio=-

nes laminares metallcas, inoluye una superficie in-

terfacial de soldadura dlavonal halléndose exenta

la zona soldada de pepitas de soldadura y siendo afeca;

tadas por el calor solamente las partes marginales
de dichas porciones laminares matflicas, siendo 1la
anchura de dich? zona afectada por el calor aproxi=

madamente de 00 pulgadas
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8.~ Método para producir articulos tubu-
lares soldados, segﬁn las anteriores reivindicacio=
nes caracterizado porque la junta soldada entre por-
ciones laminares metldlicas delgadés; incluye una su=
perficie interfacial de soldadura diagonal; hallin-

dose la zona soldada exenta de pepitas de soldadura

y siendo afectadas por el calor solamente partes mar- .

-

ginales de dichas porciones laminares metdlicas, cu-

yas porciones tienen un espesor que oscila entre

0,004 y 0,011 pulgada y siendo la anchura de dicha
zona afectada por el calor aproximadamente de 0:100
pulgada. .
9o~ Método para producir articulos tubu-

iares soldados; caracterizado porque la junta solda=
da entre delgadas_porcione§ laminares de acero de
escaso contenido carbonoso, incluye una supeificie
interfacial de soldadura diagonal y sélo son afec-
tadas por el calor las parfes marginales de dichas
porqionesllaminares; quedando disgeltolsustanoialQ
mente todo el carburo en las zonas adyacentes a di-
cha superficie interfacial de la soldadura y entre-
lazando cl desarrollo gramular a través de la citae
da superficie.interfacialo ,

| ~ 10,- Nétodo para producir articulos tubue
lares soldados: segliin la reivindicacidn 95: Caracs
terizado porque on la junta.goldada; aquellas zonas
de las porciones afectadas por el calor intermedias
a las zonas adyacentes a dicha superficie interfan
cial ¥y porciones de dichas partes laminares que no

presentan cambio alguno visible tienen una solucién
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parcial de ogrburos.

| 1lo~_M§tqu para producir articulos tubus
lares soldados, segiin la reivindicacidn 10*; carac-
terizado porque en la junta soldada el espesor de
dichas léminas oscila entre 0;004 Y O;Oll pulgada
y la anchura de dicha zona‘afectada por el calor se
halla préxima‘a 0;100 pulgada.

12,« Método para producir articulos tubus

: lares’sqldadqs, caracterizado porque la junta solda~

da entre delgadas porciones laminares de acero de
escaso.contenido carbonono; incluye una superficie
interfacial de soldadura diagonal con desarrollo de
cristales de ferrita entrelazados a través de la ci«
tada superficie interfacial de la soldadura a una
temperatura inferior a la de fusién; estando forma-
das las zonas interiores de dicho £reavafectada por
el calor adyacentes a la mencionada superficile ine
terfacial por ferrita de granulacién grande con una
completa solucién de carburos en volumenes de perli-
ta; de cuyo drca afectada por el calor existen zonas
exteriores formadas de ferrita de granulacién menor
Que ha tenido un desarrollo granular con una solus
ciép parcial de carburos en austgnita; no presenw
tondo ningln cambio visible las porciones laminares
situadas al exterior de dicha zona afectada por el
calor. N -

- 13.~ Método para producir articulos tubu-
lares sqldados; segﬁn la reivindicaci6n 125; caracs

terizado porque en la junta soldada, el espesor de

- dichas 1liminas oscila entre 0,004 y 0,011 pulgadas
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y la anchura de dicha zona afectada por el calor

-

se aproxima.g,O,IOQ pulgada. .

| 14.~ Método para producir articulos tubu-
laresvsoldados; segﬁn 1la reivind;caei6n 125: caracs
terizado porque en la junta soldada; dicha superfi.
cie interfacial de soldadura diagonal se extiendg

por entero entre opuestas superficies de la junta.

15, Método para producir articulos tubu-

lares sol@ados, segﬁn'reivindipaoiones anteriores,

caracterizado porque la jJunta soldada entre delga~
das porciones laminares metflicas revestidas tam~
bidn de metal; incluye una superficie interfacial
de soldadura diagonal extendida por completo entre
opuestas superficies de la junta: slendo afectadas
por el calor solamente las partes merginales de di-
chas porciones laminares metdlicas delgadas: habiéne
dose fundido el revestimiento metdlico de dichas
porciones marginales y quedando libre del metal r34
vestidor la Q;tada superficie interfacial de solda=
dura diagona}, N } -

- 16.- Métodthara producir articulos tubuw
lares soldados;_segﬁn anteriores reivindicaciones
caracterizado porque la Junta soldada entre porcio-
nes lami?a¥es_metélicas delgadas revestidas también
de metal, cuyas porciones laminares son de acero de
escaso contenido carbonoso, incluye wna superficie
interfacial de soldadura diagonal con desarrollo de
cristsles de ferrita entrelazados a través de esa
superficie interfacial de so%dadura a una tempera-

tura inferior a la de fusidn, halléndose formadas




10

15

20

25

30

e, 2

- 48 =

258503 9

las zonas interiores de dicho drea afectada por el

calor adyacentes a la superficle interfacial de 801~
dedura por ferrita defgranulacidn grande con una
cqmplgta soluqidn devcarburos‘en volﬁmenes‘de DeYre
lita y halldndose formadas las zonas exteriores de
aquel érea afectada por el calor por ferrita de me-
nor gxanulaoidn que ha tenido un desarrollo granu-

lar con una solucidn parcial de carburos en auste=

~nita, no presentando dichas porciones laminares sie

tuadas al exterior de la zona afectada por el calor
ninglin cembio visual: habiéndose fundido el eitado
revestimiento metélico de aquellas zonas afectadas
por el calor y quedando libre la éuperficie interf
facial de so;dadura diagonal del metal revestidors
- 17.- Método para producir articulos tubu

lares soldadgs:_segﬁa aqteriores reivindicaciones
caracterizado por una costura para tubos; gue come
prende un”par.de porciones laminares metflicas del~
gedas revestidas de esmalte unidas entre si por una
superficie interfacial de soldadura diagonal: sien-
do en general el espesor del frea de la junta igual
al espesor de dichas porciones laminares y exig--
tiendo una estrecha banda de ferrita de granulacién
fina a lo largo de la superficie interfacial de sol-
dadura resultante de la carburizacién de los 1lf{mi-
tes de las granulaciones por las produopiones de la
descomposiqi§n térmica de dicho esmalte,

| 18, Métodq para producir articulos tubu=-
lares:bsegﬁn anteriores reivindieaciones: caracteri-

zado porque la costure para tubos comprende un par
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de porciones laminsres delgadas de aleacibn de

aluminio unidas entre sf{ por una superficie intere
faclal de soldadura diagonal; siendo en general
metalﬁrgicamgnte homogéneo el metal de la zona de
la soldadurg.‘ |

o 19, Métddo para producir articulos tu-
bulares soldados:vsegﬁn anteriores reivindicaciow
nes; cqracterizado porgue‘comp:epdevdiquner‘el
tubo de acero de escaso contenido carbonoso pro=
visto de una'cogturaznldada: cuya costura incluye
una superficlie interfacial de soldadura diagonal.
con desarrollo de cristales de ferrita entrelaza-
dos a través de dicha superficie interfacial de.
soldadura a una temperatura inferior a la de fu~
sién; halléndose formadas las zonas interiores de
dioho_érea afectada por el calor adyacente a la su-
perficie interfacial de soldadura por ferrita de
granulacifn grande con una completa solucién de
carburos en voldmenes de perlita y halléndose forw-
madas las zonas exteriores de aquel 6rea afectada
por el czlor por ferrita de menor granulaoi6n que
ha tenido un desarrollo granular con una solucidn
parcial de carburos en austenita; no presentando
dicho tubo al extexiqr’de‘la zona afectada por el
calor ningén cambio visual.

| - 200~ Mtodo para producir articulos tu-
bulares soldados, segliin la reivindicacién 198, ca~
racterizado porqu@}sguggstina a la foxmagidn de es«
tructuras de latas o bidones y es de gran diémetro;

oscilando el espesor de la pared de dicho tubo en-
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tre 0,004 ¥ Q,Oll pulgada.
21e.= Método para producir articulos tu-
bulares soldadqs; segin enterlores reivindicacio=
nes; caracterizado porque el tubo provisto de una
costura soldada cuya costura estd formada por las
porciones marginales del tubo unidas entre s{ por
una superficie interfacial de soldadura diagondl:
siendo en general metalﬁrgicamenﬁe homogéneo el
metal de la zona de la soldadura. _
|  22,+ Método para producir articulos tuw
bulares soldados: segin la xeivindicacién 215: oas
racterizado porque el tubo se destina a la formge
cibn de estructuras de latas y es de gran didmetro
oscilando el espesor de pared de dicho tubo entre
0;004 ¥y O;O;;.pulgada. S .
|  23.~ Método para producir articubs tubu-
lares sqldadqs; caracterizado por comprender dispo-
ner el tubo revestido de esmalte y provisto de una
costura soldadg; cuya costura tiene una superficle
interfacial diagonal y un espesor en general ignal
al del metal del tubo: existiendo una estrecha frane
ja de ferrita de granulacién fina a lo largo de la
citada superficie interfacial de la soldadura re«
sultante de la carburizacifn de los lfmites de las
granulaciones por los productps de la descomposie
cién témica de dlcho esmalte. |
. 24, Método para producir articulos tu~
bulares_solda@og;‘sggﬁnAlg reivindicacién 235; ca-
racterizado porque el tubo se destina a la forma-

-

¢idn de estructuras de latas y es de gran didmetro,
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oscilando el espesor de pared de dicho tubo entre
0,004 y 0, 011 pulgadas,

 25.~ Método para producir articulos tu=-
bulares goldados, caracterizado porque comprende
disponer el tubo formedo por una tira revestida de
metal y provisto de una costura soldada; CUy& COBw
tura incluye una superficie interfaclal de solda-

dura diagonal con desarrollo de cristales de ferri

ta entrelazados a través de dicha superficie interw

facial de soldadura a una temperatura inferior a
la de‘fusiég: halldndose formadas las zonas inte=
riores de@isho frea afectada por el calor adyacen=
te a la superficie interfacial de soldadura por fee
rrita de granulaoién_grande con una completa solu-
cién de carburos en voldmenes de ﬁerlita v hallén-
dose formadas las zonas oxteriores de aquel érea
afectada por el calor por ferrita de menor granulas
pién que ha tenido un desarrollo grazular con una
solucién parcial de carburos en austenita: habiéné_
dose fundido el citado revestimiento metdlico de la
zona afectada por el calor, quedando libre la cita=
da superficie interfacial de soldadura diagonal del
metal revestidor y no presentando dicho tubo al ex
terior de 1a zona afectads por el calor ningin cam-
bio visual, I

264w Método para produolr articulos tu-

‘bulares aoldados, segiin la reivindicacidén 253, ca=

racterizado porque el tubo se destina a la forma-
c;én de estructuras de latas y es de gran‘diémetro

oscilando el espesor de pared del mismo entre 0,004
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v O:Oll pulggdaso ‘

. 27,~ Método para producir articulos tu-
bqlaresAsoldados: segﬁn anteriores reivindicacio=
nes: caxaeterizado porque la estructura del bidén
o lata vl provista de extremos rebordeados y una
costura soldada impermeable; cuya estructura de
bidén tie?s un espesor de pared que varfa entre
0;004 ¥y 0,011 pulgadas: presentando dicha costura
soldada una superficie interfacial de soldadura
diagonsl y siendo el espesor de aquella estructu~
ra de bidén o lata en la zona de la costura en ge«

neral igual al de las porciones adyacentes de la

 eiteda estructura.

28,~ Método para producir articulos tu-
bulares soldados, segﬁn anteriores relvindicaclo=-

nes,échacterizado porque la estructura dd recipien~
te/;rovista de extremos rebordeados y una costura
soldada impermeable, cuya estruct?ra de r?eipien+

te ti?ne un espesor‘de,pared de 0,004 a 0,011 pule
gadas, inqluyen@o aquella costura soldada una su=-
perficle interfacial de soldadura diagonal con de~
sarrollo de cristales de ferrita entrelazados a
travésrde dicha superficie interfacial de so%dadun
ra a una temperatura inferior a la de fusidn, ha-
1léndose formadas las zonas interiores de dicho &rea
afectoda por el calor adyacentes a la superficie in-
terfacial de soldadura por feriita de granulacién
grande con una completa soluciﬁn de carburos en vow
ldmenes de perlita y halldndose formadas las zonas

exteriores de aguel 4rea afectada por el calor por
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ferrita de menor granulacidn que ha tenido un de=
serrollo granular con una solueién parcial de care
buros en austenita; no presentando dicha estructus
ra de recipiente al exterior deilg zona afectada
por el celor ningiin cambio visual. |

29.~ Método para producir articulos tu=-
bulares soldados:vsegﬁn anteriores reivindicacio=
nes, caracterizado porgue la estructura del recie

piente v& provista de extremos rebordeados y una

cogtura soldada impermeable, presentando dicha ee-

tructura un espesor de pared de 0,004 a 0,011 pule
gadas; teniendo la citada costura soldada una sue
perficie interfacial de soldadura diagonal, sien~
do el matal de la zona de lalsoldadurgven genersl
metalfirglcemente homogéneo y el espesor de la es~
tructura en la soldadura gene;glmente igual a; de
las porciones adyacentes de aguella estructura.

B 30.= Método para producir articulos tu-
bulares soldados;rsegﬁn anteriores reilvindicaclo~
nes: caracterizado porque la estructura del reciw
piente presenta extremos rebordeados y una costu~
ra de msoldadura impermeable: teniendo dicha estrucf
tura un espesor de pared de 0:004 2 O:Oll pulgadas,
presentando aquella costura soldada una superficie
interfacial de soldadura diagonal y un espesor en
la parte de la soldadura en general igual al de
las porciones adyacentes de la estructura y exis-
tiendo por dltimo una estrecha franja de ferrita
de granulacibn fina a lo largo de la superficie in-

terfacial, resultante de la carburizacidén de los 1{~
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mites de las gramulaciones por los productos de
la descomposicién témmica de dicho esmalte.

~ 31.- NMétodo péra»producir articulos tu-
bulares soldqqos; segin anteriores reivindicacios
nes caracterizado porque la estructura del recié
piente vd provista de extremos”rebordeados y una
costura soldada impermeable p?seyendo dicha estru?-

tura un égpesqr de pared de 0,004 a 0,011 pulgada,

incluyendo dicha costura soldada una superficie

interfacial de soldadura diagonal con desarrollo
de cristales de ferrita enﬁrelazados a través de
dicha superfiqie interfacial de‘soldadura a una
temperatura inferior'a_la'de‘fusi6n; halléndose
formadas las zZonas interiores de dicho 4rea afec-
tada por el calor adyacente a la superficie inter-
fucial de soldadura por ferrita de gramlacién grane
de con una completa solucidn de carburos en volf=
menes de perlitg ¥ halléndose formadas las zonas
exteriores de aquél érea afectada por el calor por
ferrita de menor granulaqi6n”qug ha tenide un desas<
rrollo granular con una soluci6n parcial de carbu~
ros en austenita; habiéndose fundido el revestie-
miento metélico citado de la referida zona afectas
da por el oalor;‘quedando libre la superficie in=
terfacial de soldadura diagonal del metal revesti-
dor y no presentando la mencionads estructura de
recipiente o lata al gxteriqr de aquella zona in-
fluenciada por el calor ningﬁn cambio visuals
32;*.Métqdq para producir articulos tu

bulares soldados, segin anteriores reivindicacio=

N L
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nes caracterizado porque comprende la formacién de

una costura soldada entre bordes adygcentes de me=
tal laminado; que comprénde las_fgses de alimentar
con el metalvlamipado: al tiempo que se calientan
sus bordes hasta una temperatura de soldadura a

forja migntrgs_se llevan dichos bordes a una relaw

cién de supe:posiciﬁn,_soldando luego a forja si=

multénemmqnte los bordes superpuestos y forjando la

zona de la soldadura para reducir su espesor apro=

xiquamepte al valor del espesor original del metel
laninado . = » ‘ _

o 33;a‘Método'pa;a producir articulos tue
bulargs_soldados, segﬁp anteriores reivindicacios
nes: oaraotgrizado porque comprende las fases de
alimentar con un metal en forma laminzr al tienpo
que se superponen los bordes del miswo y se caliens
tan 2 una temperaturs de soldadura por forja median=
te la aplicacifn de energfa de frecuencia de radio
a los citados bordes, soldando luego simulténnae
uente a forja los bordes superpuestos y forjando

la zona de la soldadurs para reducir su espesor a~

proximadamente al valor original del metal laminae

doe.

o

34.= Método, seglin lo especificado sn ante-' .

riores reivindicaciones,caraoterizado porgue oomprenw"__ 

de lag faseg de alimentar con una pieza tubular primaw:fj 

ria metdlica de seccién transversal generalmente cir-

Qula:,oon sus bordes separados,calentar dichas bordes ;;:7

solamente a una temperatura de soldadura a forja al

tiempo que se disponen aguellos bordes en fora=
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ma superpuesta, forjando luego.estos'bordes super=-
puestos para formar un tubo continuo.

35.~ Método para producir artioculos tu=-
bulares soldadqs; segin anteriores reivindicaclos
nes, oaracterizadc porque comprende las fases de
alimentar con una pieza tubular primaria metélica
de seccidén transversal generalmente'eircular: con

sus bordes separados,’calentar dichos bordes s0la=

-mente a una temperatura de soldadura a forja me=-

diante la apliegci6n de energia de frecuencia de
radiq a aquellos bordes ol tiempp que se disponen
en foma superpuesta, for jindolos luego conjunta-
nente para formar un tubo continuo; ¥y finalmente
forjar la zona de la soldadura para reducir su es-
pesor aproximadamente al valor original del metal
primario del tubos _ ) ‘
36~ Método para producir articulos tu~
bulares sqldadqs:_segﬁn‘anteriores'reivindicacioé
neé: cgracte:izgdo porque comprende las fases de
alimentar con una pieza primaria tubular metélica
de_secciép transversal en general circular, con
sus bordes sepgxados; calentar solamente estos bora
des a una temperatura de soldadura a forja al tiem-
po que se superponen dichos bordes y luego soldar
a fqrjahsimulténegmente estos bordes superpuestos
y forjar la zona soldada para reducir su espesor
gproximadamgnte al valor originai del metsal prima-

rio tubular. .

e

37.~ Método, seglin lo especificado en

las reivindicaciones anteriores, caracterizado,
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porque comprende el avance de las porciones lami-
nares 2 la misma elevada velocidad con un especio

entre ellas, superposicidn simulténea de las por=-

~clones marginales de dicho metal laominado al tlems

po que se calientan tales bordes a una temperatuu
ra de soldadura a forja, mientras se impide toda

evidencia de fusidn visua. 1menme apreciable median

‘te el mantenimiento de un flujo de corriente eléc~

- trica de alts frecuencia a través de dichas porcio-

-

nes marginaleg{UY ap;igacién de‘prgsién a esas pore
clones marginales superpuestas para soldarlas en=
tre s{ a forja y para dirigir & metal de 1as.1ﬁis-
mas porciones marginales de manera que se desvie
la superficie interfacial de la soldadura a una
posicién diagqnal; reduciéndose finalmente el ecs=
pesor fotal de los bordes superpuestos en general
al espesor de una sola porcién laminar,

| 38.« Método, seglin lo especificado en la
reivindicacién 37: caracterizado porque las citaé
das porclones laminzres avanzaa una velocidad de
300 pies pgr‘minuto y)sqperior_aﬁn;_
‘ 39.# Método, segﬁn lo especificado en lgs
reivindicaciones anteriores caracterizado porque la
Junta soldada de metal laminado homogéneo es de un
espesor del orden de 0:004 a 0,011 pulgada; y di~
fiere de las dgmﬁs Juntas soldadas en que presenta
una, uniGn de soldadura diagonal;runa macrohomogeé
neidad quimica; uniformidad de estructura a lo lar-
go de la junta diagogal.desde una superficie exter-

na de la junta a la superficie opuesta, un desarros
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1lo de cristeles entrelazados a través de la unidn
borrando précticamente todas las Qaracteristica§
identificadoras de la localizacidn de tal junta,
uniformidad de estructura a cualquier profundidal
de la seccién transversal a lo largo de toda la
junta soldada; uniformidad sustancial de estructu-
ra a lo largo de la junta diagonal; ausencia de

pepitas de soldadura de metal fundido, una zona

. visible y microestructuralmente afectada por el

o

calor no superior a Q,lS_pulgada_de anchura, y con
el metal de la zona de la soldadura diagonal de un
espesor aproximada al del metal laminar origiha;.:‘

‘ ' _40;~_Métqdo;_segﬁn la reivindicacién 39,
caracterizado porque en la junta soldada el metal
laminado es acero de bajo contenido carbonoso y di
cha junta diagonal muestra cristales de ferrita de
granulacign grande con algunas Qonas inclufdas en
las que una completa solucidn de carburos durante
el calentamienjq ¥ la“soldadqra tiene po;.resulta-
do un subsiguiente desarrollo de volimenes de pers
1ita:_zqnas adyacentes de soluoién incompleta de
carburos y menor tamadio de”g:anos de ferritg: y
mis al exterior de dichas zonas la estructura ori-
ginal no afectada del acero primario de escaso.coné
tenidqucarbonosg; ofreciendo dicha junte de solda=-
dura una superior solidez que la del écero origim
nalo

-

. 41.~ Método, segﬁn 1o especificado en la

reiviﬂdlcaclén 40’,_oaraoter1zado porque en la june

ta el acero de escaso contenido carbonoso tenfs inis
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‘vindicaciones, caracterizado porque la junta solda~

cialmente un delgado recubrimiento de metal con un
punto de fusién de 300¢ C. por lo mecnos por debajo
del punto de fusidn dgl'acero y; durante la solda=-
dura: este metal revestidor y cualquier aLeapidn

intermediamente dispuesta entre dicho metal reves-

tidor y el acero de escaso contenido carbonoso se

funden y son expulsados de la junta diagonal duran=

te la formacién de dicha junta por presidén sobre

. los dos bordes superpuestos y calentados con los

que se forma la junta.

42,~ Método, seglin lo especificado en las

reivindicaciones anter ores, caracterizado porque

en la Jjunta soldada de acero de escaso contenido
carbonose, provisto originalmente de un revestie

miento metélico de un punto de fusién de 3002 Co

de diferencia respecto al del acero de escaso con=
tenido Qarbongso; ouyo acero revestido ?iene un ese
pesor total comprendido egtreMQ:OQ4 ¥ 0,011 pulgas
das; se difenrencia la junta goldada de las demds
por tener una unién dlegonal cleramente definida

por una zona aleada de difusidn a lo largo de di-

cha'junta, constando esta zoha de un delgado y pro=-

nunciado gradiente de composiciones entre la del ace~ .

ro de escaso contenido carbonoso y la del metal re-
vestidor y presentendo dicha junta soldada un espe~
gor aproximado al del acero laminado y revestido
original., _ ) ’ -

43.~ Método para producir articulos tus

-

bulares, sezin lo especificado en anteriores rei-
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da de aleagién.de aluminio laminado de temple homo-
géneo de un espesor comprendido entre 0,004 y 0,011
pulgedas, difiere de laé,demés por tener una unién

de soldadura diagonal desde una. superficie externa

de la junta a la otra superficie, un desarrollo crise &?”“

-

talino entrelazado a través de la unién, que borra
sensiblemente’tqdas las caracterfsticas identifioa—

doras de la situacidn de dicha junta, uniformidad

de estructura a cualquier profundidad de la seccién

transversal a lo largo de toda la junta soldada,una
sugtaneial uniformidad de estructura a lo largo de
la jJunta diagonal, su carencia de pepitas de soldas

-

durs de metal fundido, la existencla °de una zona
afectada por el calor no superior a 0,15 pulgada de
ancimra y una superior ductilidad en la zona de la
soldadura respecto al metal original.

;  44.~ Método para producir articulos tus
bulares spldgdos: sggﬁn lo gsﬁeqifigado en las an~
teriores reivindicaciones, caracterizado porque coms
prende disponer dos léminas de acero soldadas entre
s{ mediante una soldadura a sqlgpa; cuyo producto
se caracteriza por el hecho de gue la soldadura a
solapa se extiende diagonalmente respecto a las su-
perficies del‘mgtgl: quedando las superficies de la

zona de la soldg&qra_qprgximadamgnte al nivel de las

superficies adyacentes del objeto y permaneciendo in- o
visible 1a_1{n¢g g'lo largo de la cual se hallap uni- § §‘

das entre s{ por soldadura las superficles yuxtapues= ; 4

tas del metal quqndonuna>segci6n de 1& soldadura es

atacada por fcido vy se examina con una ampliacidn
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en relacidn con 1as super+101es_de las lémlnas y re-

. comprende disponer dos lléminas de metal soldadas en-

. oy
"t 61 - ‘vﬁf‘b)

258503

de 100 veces.. ' »
~45.- Método, gegﬁn lo especificado en las $f£§‘
- o i o - ¢
I

anteriores reivindicaciones, caracterizado porque

comprende dispongr dos léminas de metal soldadas ene

‘o

tre s{ por una soldadura a solapa, de manera que la

linea de la superficie interfacial de las superfi=

cies yuxtapuestas y soldadas entre s{, considerada ﬁf,

en secci6n transversal se extlende dia onqlmente

sulta invisible ain cuando se amplfe 100 veces.
46.-'Método; segin lo espeficicado en las
anteriores.reivindioaqiones: caracterizado porque
tre sf por una soldadura a solapa; de foma gie la
1fnea de la superficie interfacial de las superfiw
cies yuxtapuestos y soldadas entre si: consideradé
en seocién transvers@l; ag.gxtienderdiagonalmente

en relacibn con las superficies de las liminas y re-

sulta invisible afin cuando se amplfe 100 veces, y
en el que el espesor de la goldadura es sensible-

mente lgual al de una de las léminas.

o 47.~ ‘Método para producir articulos tubu-
1ares'solda§qs,.s¢gﬁn.lq espeqlflcadp en las reiw
vindicaciones anteriores,‘caracterigado porque com=

prende la formacidn‘de una costura soldada entre bor- ,;

des adyacentes del metal laminado, que comprende las

Tases de alimentar con el metal laminado con poroios

- nes marginales del mismo dispuestas en relacién de

superposici6n.y,mgl mismo tiempo que se”alimenﬁa con

esta 18mina metdlica, calentar dichas porciones mar-
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ginales a una temperatura de soldadura a forja, sol-
dando luego a forja entre s{ aguellas porciones mare

ginales y reduciendo el espesor de la zona soldadsa

aproximaglme_nte 2l espesor original del metal laminas

do, proporcionéndqge una soldadura provista de una

superficie interfacial que, considerada en seccidn

transversal, se extiende diagonalmente respecto a las
‘ superfioies_dél metal laminado y resulta invisible

~ada cuando se amplfe cien veces,

“ 48.5.M§todo para producir articudos tubu=
lares soldados; tal y como queda substancialmente
descriﬁo en la presente memoria y en los dibujos ad-
juntos,. . o o . . A

Esta Memoria oan?g de sesenta y dos hojas

escritas a méquinafgor una sola caras
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