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PATENTE
D E
INTRCDUCCION

a favor de SUSTAN, S.A., entidad espafiola, domiciliada en
Barcelona, Avds. Puerta del Angel, 40, por “PROCEDIWIENTO
DE SOLDADURA TERMICAM,

MEMORIA DESCRIPTIVA

’

Este invencidn se refiere de forma general a un
p;ooed;miento para’la soldadurs térmics de metales y otros
nateriales termoplasticos,

Aunque la union de metales no férricos comunes

5. es relativamente fécil, le unidn de aluminio con aluminio,
y de alumio con otros metales es algo mds dificil. Esto ha
retapdado la substitucidn de otros metales no férricos por
el aluninio donde se requieren muchas uniones seguras, co-
mo la union entre tubos y a otros recipientes para siste-

10, mas de refrigeracidén y otras aplicaciones. Ya que el coste
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de otros mebtales no férricos comunes ha aumentado mucho

més rapidamente que el del aluminio, es urgente tener dis-
ponibles métodos mejores y mds econdmicos de hacer- nuevas
¥ mejores uniones para unir tubos de gluminio, y recioien-
tes y tubos de aluminio y depésitos a tubos de otro metal.

Estos objetos y otros se consiguen en la grimera
forma representada en que los extremos de los tubos son te-
lescdpicos y estan firmemente fijos en un molde apropiado.
Cuando estén fijos asi, se hace girar a gran velocidad y
se fuerza a través del tubo una herramienta rotatoriz de did-
netro substancialmente igual al didmetro interior del tubo
en los lados opuestos de la junta, para generar calor por
friceidn y expulsar las porciones superpuestas de la unidén
para producir un énima subsitancialmente lisa, y por el ca-
lor y presidn resultante hacis fuera, fundir y soldar las
porciones superpuestas de tubo en une unidn hermética al
gas. Puede usarse calor externo para acelerar el proceso de
soldado,

la .

En una segunda forme de/invencion, se hace girar
alrededor del tubo una herramienta hueca en contacto con la
superficie exterior del extremo gcampanado para calenbtar y
presionar por friccién el extremo acampanado convitiéndolo
en una junta soldada con un recipiente u objeto similar,

Cuando se sueldan por friccidn de la forma indice-
da metales como acero inoxidable y aluminio, las altas pre-
siones y temperaturas resultantes aplicadas en el area de
soldadura pueden hacer que la pdeza de aluminio se rompa

junto al area de soldura.
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También puede haber un exceso de aluminio recha~-
zado o desplazado a causa de su menor resistencia al calor.
Ademgs, los materiales de diferentes puntos de fusidén, con~
ductividades, difusividgdes u otrag propiedades, puedsn ser
dificiles de soldar y los materiales fragiles puedan agrie-
tarse, astillarse o desconcharse en la soldadura a fricdién
convencional. Por tanto otro objeto de esta invencién es pro-
vear; un método por el que el aluminio pueda ser satisfacto-
riamente soldado por friceidn al acero, el acero inoxidable
pueda ser soldado al molibdeno, el circomio pueda ser sol-
dado al acero o al acero inoxidable, el metal monel pusda
soldarse por friccidn al aluminio, y puedan unirse otros
metales distintos,

Otra caracteristica de esta invencidn es la sol-
dadura por friccion de piezas de materiales distintos ine
terponiendo entre las piezas un delgado deposito electroli-
tico o 1lémina de un material soluble en los dos materiales
distintos y preferiblemente de un punto de fusion interme- l
dio de modo que la soldaduras resultante tiene un ares en
que la delgada capa interpuesta puede no quedar en estado
puro, sino que esté aleada o dispersa en los materiajes
digtintos de las plezas soldadas,

Otra caracteristica de esta invencidn es la u-
nion de cersmice & metales rociando & la llame una super-
ficie ceramica intermedia sobre el extremo de contacto de
la barra metalica, y usando el area cermamica agregada como
la superficie de soldadura para unir una segunda ceramica,

por ejemplo 6xido de aluminio & la primera pieza de metal.
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Muchos otros objetos, ventajas y caracteristicas
de la invencidn residen en la préctica de esta invencidn co-
mo se verd en la siguiente descripeion y dibujos en Llos gque:

Ta Tigura 1 es una vista, parcialmente diagrami-
tica, que muestra los extremos telescopicos de dos tubos en
un molde montado en un taladro vertical provisto de una he-
rramients rotatoria para soldar los extremos de los tubos;
la figura 2 es una vista similar a la figura 1 mostrando
la herramienta en el tubo formadlo la junta soldada: la fi-
gura 3 es una vigta awmentads en seccion que muestra la jun~
ta acabadaj; la figura 4 es una vista en alzado parcialmen—
te disgrendtico, de una segunda forme de la invencion, en
la que el extremo acampanado del tubo se hace girar para
formar una junta con un recipiente: la figura 5 es una vis=-
ta en seccidn de la junta acabada; la figura 6 es una vista
en seccidn de la junta acaebada después de la expansién hi-
draunlica del recipiente; la figura 7 es un grafico de pre-
siones y de velocidades relativas, mostrando las zonas en
las cuales la soldadura a friceidn puede ser mejor realize-
da; la figura 8 es una vista del extremo de una pieza de
trabajo que debe ser soldada a friccidn; la figura 9 es una
vista lateral de dos piezas de trabajo que deben ser solda-
das a friceidn; le figura 10 es una vista lateral de di-
chas dos piezas, una de las cuales gira con relacién a la
otra, estando ambas afectadas en su zona de separacidn de
un ciclo de soldadura e friccidn; la figura 1l es una vis-
ta lateral de las mismas cuando el ciclo de soldadura a fric-

cion ha terminado; las figuras 12 y 13 son secciones longi-
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tudinales de fragmentos de dos piezas de trabajo soldadas

a friccilon mostrandoc la zona de soldadura y el prensado tal
como aparece generalmente, cuando dichas piezas de Grabajo
son soldadas a fricciom por el procedimiento habitvalj; la fi-
gura 14 es una seccitén longitudinal de un fragmento de dos
piezas soldadas a friccidn mostrando la zona de soldadnura

v el prensado, tal como aparece cuando las piezas son sol-
dedas a friceidn de acuerdo con la presente invencion; la
figura 15 es un grafico de la potencia requerids con rela-
cidn a la duracidn de la soldadura en segundos para un ci-
clo habitual de soldsdure a friccion y por el procedimlento
de la invencidn, la figura 16 es un grafico del par reque-
rido con relacidn a la duracidén de la soldadura para un ci-
clo habitual de soldadura a fricecidn y por el procedimiento
de la presente invencidn y, la figura 17 es un grafico de
la presidn aplicada o las dos piezas de trabajo con rela-
cion a la duracion de la soldadura en segundos mra un ci~
clo habitual de soldadura & friceidn de acuerdo con la pre-
sente invencion; la figura 18 es une vista lateral de dos
piezas antes de ser soldedas a friceion; las figuras 19 y

20 muestran las piezas siendo desengrasadas antes de la sol-
dadura por friccidén; la Ffigura 21 muestra una cara de una
pieza siendo decapsada con chorro de arena; la figra 22 mues-
tra la care decapada de unae pieza siendo recublerta a la lla-
ma rociada; la figura 23 muestra la superficie decapada de
una pleza siendo recublerta electroliticamente; la figura
24 muestra la superficle decapads Qe una pleza siendo recu-

bierta por laminacion; la figura 25 muestra dos piezas sol-
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dadas por friceidn, y la fisura 26 es una seccién longitu-
dinal sumentada = través de la zona de soldura de dos pie-
zas, que muestra la estructura en el derea de soldadura.

Haciendo ahora referencia a les dibujos y mas par-
ticularmente a la Tigurs 1, se muestra parcialmente zn forma
diagramitica por causas de ilustracion de un método vera
desarrolar la invencidn, utilizando un taladro vertieal pro-
visto de un eje rotatorio que tiene un mandril de sujecidn
-1- em su extremo inferior. Bl eje esta montado girstorio
en el alojamiento del eje -2-, provisto de una cremallers
-3~ que coopera con un pifién -4~ que se hace girar por la
nanivela -5- para elevar y bajar el alojamiento-2- del eje
v el mendril -l-. Las partes restantes del taladro son con-
vencionales y no se representan por ests razdn. EL mandril
~]l- gostiene una herramienta rotatoria =6~ gue tiene un ex-
tremo -7~ perforante y expulsor con un contorno tal que pue-
da expulsar el metal hacia afuera. El didmetro exterior de
esta herramienta -6- debe ser ligeramente inferior al did-
metro interior del tubo miés alla de la junia.

Para ilustrer la invencidn se ha mostrado una pie—
ga superior de tubo -8- que puede ser de cobre o aluminio, ¥y
una pieze inferior _g- que puede ser de aluminio u otro me-
tal dietil. El extremo inferior de le pieza superior de tu-
bo estd adelgazado y penetra en el exiremo superior de la
pieza inferior de tubo ~9+«. Ia longitud de la superposicion
debe ser aproximadamente igual al diametro del tubo. La u-
nion de los tubos estd firmente inmovilizado en una abertu~

con
ra -10- /surcos anuleres entre 1los bloques de molde -1l- ¥

-12- mediante un perno ~13- y tuerca mahual -14- apropiados.
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Los bloques -l1l- y -12- del molde pueden estar enfriados o
bien calentados para mantener en el blogque una tempersturs
elevada apropiada, como 177-1912 C por un gistema apropiado,
como unos elementos de resistencia eléctrica -15~ alimenta-
dos por energia eléetrica bajo el control de un termestato
ajustable ~1l6-, Bl termostabto puede ser ajustado doblando
ung de sus partes.

Los bloques -1ll- ¥y -12- del molde estan provistos
de unos surcos anulares superior -17- e inferior -18-, El
surco superior -17- estd aproximadamente a la mitad de la
porcion de superpesicion o telescopica mientras que el surco
inferior -18- corresponde a2l extremc inferior de la junta
superpuesta. Estos surcos sirven para dirigir el flujo de
metal durante el proceso de soldadura para hacer una junta
que tiene una mejor unidn y ninguna tendencia a abrise al
ser doblada. Los surcos =l17- y ~18~ forman los nervios anu-
lares -19- y -20~. El nervio -19- estd situado substancial-
mente en el centro de la junta mientras que el nervio =20-
estd sobre el fondo de la junta.

En el ejemplo especifico mostrado, el tubo tiene
un dismetro exterior de aproximadamente 7,9 mm, y un espe-
sor de pared inferior a 1,6 mm. EL tubo telescopico propor-
ciona una superpositidn con un espesor doble de la pared.
La herremienta -6- tiene un didmetro exterior de aproxima-
damente 4,8 mm. y gira a una velocidad de aproximadamente
6000 r.p.m. Ia superficie periférica de la herramienta tie-
ne una velocidad lineal de unos 90 m/min. A velocidades infe-

riores se requieren une presidn a fuerze mis altas, y & ma~
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vor velocidades se requieren menos presidn o fuersza para
goldar la junta. La herramienta estd provista de una punta
conica pero si se desea usarse otras formas de superficies
finales de expulsion. A tales velocldades se ha encontrado
que es practice una herramienta de acero rdpide, pero pueden
ugarse otros materiales. Para conseguir la soldadursz, la he-
rranienta se baje desde la posicidn representads en Lla Ti-
sura 1 al interior del tubo, como se muestra en lea fignra 2,
v se refuerza & través de la junta con fuerza suficlenic pa-
ra que el calor y la presidn sblanden el tubo en la junts
¥ lo expulsen al exterior para reducir el especor de lJa pa-
red en la junta. El calor formado por el contacto de friec-
cion de la herramienta zirande a una gran velocidad con la
suserficie interior del tubo superior calienta el metal su-
ficlentemente y el extremo de la herramients proporciona
una fusrza de expulsidén suficiente sobre el metal para que
el calor de friccitn y la ;residn sean suflcientec para unir
entre i los extremos de los tubos para producir una firme
Junta hermetica, ¢
Bajo ciertas condiciones se acelera y mejora la
soldadura y formacion de la junta con calor adicional propor—
cionado calmtando los blogues del molde. &1 método de la in-
vencidn provee une superficie interior substancialmente lisa
con una superficie interior uniforme lisa a todo lo largo
del drea unida. Las superficies ranuradas del blogue dGel mol-
de resisten al movimiento y flojo axiales y ayudan a la dis-
tribucidén de la presidn a los metales a unir para ayudar asi
gl proceso de soldadura. Las ranuras son preferentemente cir-

culares y ein fin, mejor que helicoidales. La neturaleza cir-
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cular de las ranuras ayuda a hacer hermética la junta.

Si se desea, la abertura del molde puede hacerse
suave o rugosa en otras formas., Aunque el interés primario
estd en la unidn de los tubos de aluminio, el procesc puede
eplicarse para unir otros tubos ddctibles que pueden ser
soldados o unidos entre si mediante calor ¥ temperatﬁra.

La segunda forma de la invencidn se refiereVa la
union de tubo a un recipiente u otro objeto. Este nétodoy
aparato se representa en las figuras -4- a -6-. En lé £igo~-
ra 4 se muestra una manga -21- montada rotatoria en vun co-
jinete -22- en el extremo del brazo -23-. Fijada a la man-
ga -21- esta una polea —24- con surco en V que se hace gi-
rar con una corres -25- en V a alguna velocidad aproplada,
como 5000 r.p.m. £n el extremo inferior de la manga se ros-
ce, o foja de otra forma una pieza rotatoria cilindrica hue-
ca -26=~, Bsta herramienta rotatoria es hueca de forma que
el tubo -27- puede pasar a través de la manga dentro la he-
rramienta -26-, El extremo del tubo -27- esta ensanchado co-
mo se muestra en -28-, La herramienta rotatoria estd provis-
ta de un extremo inferior redondeado que al girar se apoya
contra la superficie exterior del extremo ensanchedo -28-.

Como ejemplo de un recipiente al que puede unirse
el tubo se muestra un recipiente unido por laminacion -29~
que tiene una lémina superior -30- y otra inferior -3l- uni-
das entre si en sus bordes periféricos y en ciertos sitios
intermedios, como se ilustra. Este deposito -29- en su for-
ma aplanada esta apoyade en una placa o mesa -32- que puede

ser de material ceramico o piedrs o metal y puede estar pro-
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vista de un calentador eléctrico =33~ apropiado. Este oca-
lentador eléctrico puede estar conectado a una fuente de
energia eléctrica bajo el control de un termostato apropla-
do -34- para elevar su temperatura a un valor apropiado, co-
mo 1499 C. para evitar pérdida de calor por la placa cuan-
do se forma la junta. La placa-32- puede subirse o bajarse
por el tornillo horizontal-35- que tiene un extremo montado
rotatorio en el bloque estacionario -36- y su extremo opues-
to provisto de une manivela apropiada -37-. El tornillc -35-
estd provisto de una tuerca mévil -38- conectada a las pa-
lancas superior e inferior ~39- y -40-, unidas a la hace
-4l- y & la placa o mesa =32~

En la operacidn, el tubo -27- se enfila en la man-
ga =21~ y herramienta -26~ provisto del extremo ensanchado
-28- representado. Entonces se hace girar la polea -24- ¥
la herramienta -26-~ a una velocidad apropiada, por ejemplo
5000 r.p.n. ¥ se calienta la placa o mesa -32- a una tempe~
ratura apropiedz como 1492 C, El recipiente -29~ se coloca
en la mesa o placa -37- y el recipiente se mueve hasta for-
mar contacto con el extremo inferior ensanchado del tubo -27-
¥y vor tento se sube lentamente, de forma que la herramienta
-26~ forma contacto de friceidn con la superficie exterior
ensanchada del exbtremo inferior del tubo -27- comobe muestra
en la figura 4. Esto calienta por fricecion el extremo infe-
rior del tubo y la gradual elevacion Ge la placa o mesa -32-
aplica una fuerza creciente entre la herramienta rotatoria
-3 y el extremo ensanchado -28- del tubo -27-. Esto crea

una gran centidad de friccidon que caliente el extremo ensen=-



- 1] -

310275

chado ablandandolo ast, de forma que el extremo enganchado

ge deforma y aplana contra la superficie superior del reci-
piente ~29~. El movimiento ascendente sucesivo de .lo mesa o
placa -32- y el recipiente -29- aplica presidn junto con el
5e calor de friccidn desarrollado suficientemente pars presio-
nar el extremo ensanchado aplanado del tubo para formar
una firme unidon de soldadura con el recipiente para formar
una junta como la cue se ha representado en la filgura 5.
Tan pronto como se ha hecho la soldadura se detiens la ro-
10. tacidn de la herramienta, pero continue la presion para per-
mitir que la soldadura se enfrie hasta tener la resistencia
suficiente para ser maenejado.
Puede perforarse un orificio a través del tubo
en el miembrow superior -30- del recipiente -29~. Sin embargo
15, sl se degea, este orificlo puede formarse antes de soldar
el tubo al recipiente. Aplicando un liquido a presidn alta
al tubo ~27- el recipiente ~29~ puede expansionarse hi-
draulicamente a la forma mostrada en la figura 6, en que
los pasos entre las laminas -30- y -31l- estan expansionadas
20. a un tamafio satisfactorio. El tubo -27- y el recipiente
-29~ puede ser de aluminio o cobre u otros metales duc-
tiles soldsbles o plasticos, o pueden ser de materiales
diferentes, como aluminio y cobre, latén o bronce.
Aunque la forma de realizacidn de la invencidn
25, que Se ha descrito constituye una forme preferida, debe en-
tenderse que pueden adaptarse otras formas, que entren en el

alcance de las reivindicaciones que siguen.
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Bn las figuras T a 17 se indica algunas considera-

ciones téoricas relacionadas con el método de soldadura de
la invencidn.

En un grupo de muestras sometidas a ensayos, el
didmetro exterior de la pieza -42- era de 31,75 mm, mien—
tras que el de la canal -43- era de 22,2 mms

Tal como se halla representado en las figuras -9-
la pieza -42- y una pieza idéntica -44~ @&on dispuestas pare
ser soldadas entre si a friccidn, siendo necesario pera ello,
que al menos una de ellas gira répidsmente con relacién a
la otra. Como se representa en la figura ~10-, una de las
piezas avenza hacia la oira durante esta rotacidén relativa,
desprendiéndose al mismo tiempo calor por rozamiento hasta
que, llegado un momento dado, cesa la rotacidn rapidamente,
siendo a continwvacion las piezas -42- -44- forzadas una con
otre origindndose la compresidén -45-, siendo el descrito el
método base segin el cual se realiza toda clase de soldadu-
ras a friceidn:

Si las dos biezas -42- y -44~ son de acero, por
ejemplo de 1045 o 4140, el intervalo de presiones y velocCi
dades superficiales realtivas, se indica en la figura 7 en
la zona representada por la cifra -46-. El numero -47- in-
dica la zona en la que sueldan a friccidn los aceros de alea~
cién y los de herramientas, mientras que el -48~ indiea aqué-
1la en la cual lo hacen el bronce, el aluminio y el cobre.
En lgs citadas zonas —-46-, =47~ y -48- se utilizan presiones
relativamente glewadas para mantener las piezas una contra

otra durante el periddo de su rotacidn relativa, siendo al
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nismo tiempo la velocidad superficial relativa de la zona

de contacto entre las piezas de trabajo sensiblemente débil.
De la comparacion de numerosas muestras soldadas, se deduce
que los procedimientos dedos originan un forjado a baja pre-~
sién o una soldadura en fase solida, de manera que es princi-
palmente la fuerite presidn aplicada durante la rotacidn la
que permite el material volverse plastico y fluir.

Segun las figuras -15~ y -17~-, si dos piezas de
trabajo -42- y -44- de acero son soldadas a fricecidn nor las
técnicas de los casos anteriores reuniendo las dimensiones
indicadas, la linea punteada ~49~ de la figurg -17- indica
la manera de aplicar la presidn durante el ciclo de soldadu-
ra habitual, el cual exige relativamente poco tiempo, gengralu
nente de 5 a 20 segundos, Mientras actia durante la rotacion
de las piezas de trabajo una presion relativamente elevada,
puede ser aplicada una presion senéiblemente superior al ce-
sar la rotacidn, la cual no aparece indicgda en la figura -17-
Como ®e representa en la figura -15- la potencia requerida du-
rante un ciclo habitual de soldadurs indicada por la linea de
puntos -50-, apenas variando durante el cido de soldadura.

De 1la miesma manera, el par entre las piezas de trabajo perma-
nece relativamente elevado durante todo el ciclo tal como se
representaba en la linea de puntod -51- de la figura 16.

Cuando se utiliza la técnica de soldadura de los ca-
sos anteriores, en lugar de realizar unas soldaduras apropia-
das a las piezas de acero, es preciso mantener ciertas presio-
nes de compresidn, adquiriendo la compresion -52- y =53~ de

un ciclo habitual de soldadura un aspecto particular, segun
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se halla representado en las figuras -12- y -13-, formgndo

ung curva dirigide hacis arriba ¥y hacia el exterior a par-

tir de la zona de soldadura, comportando sobre dos superfi-
cies exterior dirigidas hacia el interior de los dentello-

nes circulares caracteristicos -54~ en forma de limadura.

Refiriéndonos de nuevo a la figurs 7, el intervaloc
general de presiones y velocidades superficiales relativas
se indioca por la zona que lleva el nimerc -55-. Como s& Ve,
las velocidades superficiales son sensiblemente supriores
a las utilizadas en las técnicas anteriores de soldadura a
friceidn, siendo las presiones creadas durante el calenta-
miento sensiblemente mas débiles,

Segin las figuras 15, 16 y 17, el ciclo de solda-
dura ée acuerdo con la presente invencidn, exige a menudo
una mayor Guracidn del ciclo de soldadura descrita antes,
pudiendo ser para las piezas de trabajo -42- y -44- hastea
45 segundos.

Como se representa en la figura -17-, se aumenta
progresivanente la presidén durante el periodo de rotacidn
relativa de las piezas de trabajo, hasta que a partir de un
momento dado, se mantiene constante. La linea —56- mue stra
las presiones tipicas aplicadas a las piezas en relacidén s
la duracion en segundos de la soldadura. El segsmento -57-
de la 1linea -56- muestra el aumento progresivo de las pre-
siones durante la vrimera fase de le Totacidn relativa de
las piezas. El segmento -58- que la linea -56- indica el
periodo de presion constante durante el ciclo de soldadura,

el cual puede variar considerablemente segun las dimensio-
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nes de 1os objetos a soldar y los materiales de que estan
nechos, El sezmento ~50- de la Jinea -56-, empieza el final
de la rotacidén relativa de las piezas de trabajo e indica

ilas presiones de impulsidn sensiblemente superiores aplice-

ja7)

I

as a las piezasg cuando su robtacidn relativa ha cesado.

En la realizacidn de la presenteinvencidn, rara-
mente estas posiciones de impulsidn son tan elevadas coilo
las requeridas en un ciclo habitual de soldadura a fricciodn.
Tl segpento =54~ de la linea/fgggba el tiempo que durs la
aplicacidn de la presion de impulsidn, cuando se suelta ace~-
ro 1020, y los segmentos ~G60~ y -61- indican la Ultime du—
racidm de la aplicacion de la presidn de impulsion en los
aceros 1045 y 4140,

Segin le figura -16~ se vuelve a tomar el par a-
vliacado durante el ciclo de soldadura de la presente inven-
cién para ciertos aceros con referencia a la duracidn en se-
sindos de dicha soldadura, indicado- con la linea -62-. Se-
ain se indica en el segmento -63~ de la linea -62- el par
entre las plezas de trabajo aumenta hasfa una cima durante
los quince primeros segundos de este ciclo de soldasdura.

En dicho momento, como se indica en el segmento -64- de la
1inea~62-, el par entre las piezas veris répidamente. En el
65~ de la linea -62-el par entre las piezas de trabajo con-
tinua disminuyendo y se aproxime a un valor constante duran-
te el resto Gel cislo de soldadura que la rotacidn relativa
entre las piezas de trabajo se para rapidamente, como se ine
dica en el seguento -66-de la linea -62-. El imbtante en que

la rotacion relaiiva de las piezas de trabajo cesa, depen-

de del acero o del material a soldar. La liwa ~66- indicg



10,

20,

- 16 - -

140275

el instante general de paro para el acere 1020, la -67- pe-

pa scero y la -68- para el acero 4140,

Como se representa en la figura -15- la potencia
requerida para el presente ciclo de soldadura estd trazads
en relacidn a la duracion de la soldadura en sezundos ¥ se
indica por la 1{nea -69-, cuyo segmenio -70- en el cuval la
potencia requerida alcanza un meéxino casi al mismo itiempo
en que lo alcanza el par entre las piezas de trabajo, tal
como representa el segmento ~71- de la linea -69-, en el
cual la votencia requerida disminuye progresivamente aproXi-
nondose a un valor constante durante el recto del ciclo de
sacldadura de la presente invencion, hasta que la rotacidn
relative de las plezas de trabajo cesa rapifamente. Dicha

principio ideéntica al par, salvo en

»

pvotencia reguerida, en
lo que confiere a las verdidas por frotamiento en el apars-
to de soldadura. Las lineas -72-, ~73- y -T74- indican los
moientos de paro para diferentes aceros,

£l ciclo de soldedura e friceidn de acuerdéo con la
presente invencidn, da lugar a un fenomeno completamente
nuevo, de manera que las velocicades superficiales nas ele-
vadas y las presiones mds Gébiles permiten que el metal de
lzs viezas de trabajo -42- y -44~ se vuelva fiuido en la =Zo-
na de soldadura.

Dicha delgada capa fluida de la =Zona de soldadura
es snscentivle de servir de soporte hidrodindmico en el cur-
so Ge la ultima etapa de dicho ciclo de soldadura.

Como se representa en las Figuras -15-, -16- y 17-
el par comienza a Cisminuir o spritir del madimo del segmento

de le linea -62-, cuando el soporie hidrodinamico -G3- es
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tente indicado por el secmento en zig-zag -64-, Durante el
tiempo indicado por el segmento -65- de la linea -62- exig-
te metal fundido entre las plezas de trabajo =42~y ~44-, en
el curso de cuyo periodo después de la formacidn de la peli-
cula de metal fundido, se puede constatar aue la potencia re-
querida disminuye depués del segmento ~75~ de la 1inea ~69-,
como queda representado por el elemento -71- de la linea -60-,
Los segmentos en zig-zag —-64— y ~T75- de las figuras 15 y 16
pueden interperetarse por la teoria segun la cual la pelfocu-
la de metal fundido se forma y desaprece alternativamente,
de manera que hay agarrotamientos intermitentes en la zona
de moldadura, hasta formacion del calor suficiente que aseszu-
ra la formacion de una pelicula fundida continua, disminuyen-
do a continuacidn gradualmente la intensidad del par, como
estd representado por el segmento -65- de la linea -62- y el
-Tl- de la =69,

Tal como se representa en la figura -17-, cuando
la rotacion relativa de las piezas de trabajo -42- y —44-
cesa, se aplica una presion de compresion, indicada por los
segmentos -59-, y ~60-, 61- de la linea -56~, lo cual per-
mite que el metal fundido y plastice fluya y forme la com-
presion ~76-,+representada en la figura -l4-. Esta compresidn
~7b6-~ se caracteriza por el hecho de ser sensiblemente menor

que la -52- del procedimiento anterior de soldadurs a fric-
cidn. Ademas, dicha compresidn -76- se caracteriza por for-

mer superficies exteriores lisas -T77-, pero careciendo de

los dentellones cilrculares realtivamente importantes -54-
de las compresiones habituales ~52~ y <53-,

Refiriendonos de nuevo a la fipgurs 7 las velocida-
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des superficiales relativas en la zona de soldadura -55-,

previstas segin la presente invencidn en la soldadura a fric-
cidn de ciertos aceros, varian entre 4,60 m/s ¥y 21, 5n/s.
Para la soldadure propiamente dicha, las presiones gue ac-
tuan en la rotacion deben ser por lo menos de 70 kg/om? para
el acero y no sobrepasar los 350 kg/ cm2, pues a partir de
dicha presidn le pelicula de metal, formada durante el ciclo
de calentemiento, se rompe y se produce un agarrotamiento lo-
calizado, lo cual da lugar asimismo a la formacidn de estrias
vy a una falta de uniformidad en la soldadure. Por consiguien—~
te, los limites superiores de las presiones que pueden ser
ubtilizadas en el presente procedimiento, son los que tienen
tendencia a romper la pelicula delgada fundida con una capa-
cidad de carga notablemente elevada,

Como se presente igualmente en la figura 7, la zZona
-55-, en la cual el ciclo de soldadura de la presente inven-
cién puede ser efectuado para cierios aceros, esta sensible-
mente diejado de la zona -46-, en la cual se efectua un ci-
clo sezun se ha descerito antes de soldadura para éichos ace-
ros, Entre las citadas dos zonas, se encuentra otra zona, en
la cual la soldadura a friecidén no se realiza bien con una
potencia o un par excesivos, una importante compresion, aga-
rrotamiento entre las piezas de trabajo, obteniéndose, en
caso de que éstos ocurra, soldaduras a friceidn discontinuas
e irregulares.

Haciendo referencis a las figuras 18 a 26 de acuer-
do con otra realizacion preferida, si debe unirse una pieza
de acero inoxidable -78- z una pieza de aluminio -79- estas

plezas se preparan de la siguentes manera, Como se muestra
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en las figuras -19- y —-20- les superficies -80- y -87- de

las piezas deben ser desengrasadas o limpiadas sumergiéndo-
las en un tanque -88- de un fluido desengrasante apropiado
-84a~ como benceno. Las superficies pueden ser desengrasa-
das también por sistemas ultrasonicos o de cualquier otra
maners apropiada.

Como se muestra en la figura 21, la superficie de-
sengrasada -80- de la pieza de acero inoxidable -78- se des-
bagta entonces con un aparato apropiado de decapadc por cho-
rro de arena -20-~, por ejemplo para el propdsito del rociado
por llama. El aparato decapante de chorro de arena debe de-
capar la superficie -80- de la pieza -T78- de acero inoxida-
ble con particulas ~91-~ de 0xido de hierro o aluminio enfria-
das, como del tamafio S.A.E. n? 15. Como se muestra en las fi-
guras 22, 23 y 24 la pieza de acero inoxidable -78- se prepa-
ra para la soldadura a friccidn, por cualquiera de varios mé-
todos, Haciendo referencia a la figura -22- un aparato rocia-
dor —=92- fermina en dos tubos concéntricos =93~ y -04-. Se
forma una llama reductora -95- cuando los gases combustibles
arden después de ser expulsados desde la parte frontal del
aparato rooclador -92- entre los tubos -93- y -94~, Unas pe-
quefias particulas de niquel -96~ se expeden por un gas apro-
piado a gran velocidad que pasa por el tubo interior -94-,
Las particulas de niquel -96- son calentadas en la llama re-
ductora -95- que evita que se oxiden. Cuando lag particulas
calientes -96- inciden sobre la superficie -80- de la pieza
~-78- se adhieren a ella formando una delgada capa de niquel.

Como se representa en la figura -23-, la super~
ficie ~80- de la pieza puede tener un delgado recubrimien-
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to de metal, como niquel depdsitado encima por electrolisis.

La superficie ~8C de la pieza -7~ y un electrodo de niquel
=97~ son immemsos en un electrolito apropiado -38- contenido
en un tanque -99-, Cuando el eletrodo -97- y la pieza -78-
Se . se conectan & una fuente de corriente apropiada -100~ ze de-
posite una delgada pelicula de niquel en la superficie -80-.
Haciendo referencia a la figuras -24-, la superficie dsecapads
~80- de la pieza~78- puede tener una delgada pelicula de ni-
quel fijada a ella por unidn mecdnica, o puede soldarse pri-
10, mero directamente una delgede arandela de niquel en lo super-
ficie de une de las piezas, proporcionando asi una nueva su-
perficie de niquel para soldar por friccidn con la segunda
pieza. También se prensa una delgada capa o lamina de niquel
~-101- contra la superficie decapada -8C- con una herramienta
15. aprogizds -102-. Cualquiera que sea el método usado, la lé-
mina o capa de niguel depositada en la superficie -80- de
la pieza -T9- debe tener entre 1 y 25 mm, de grueso.
Haciendo ashora referencia & la figura 18 la pleza
de aluminio -79- gue ha sido desengrasgada en su cara -8l- se
20.. hace girar rdpidamente. Le pieza de acero inoxidable -78~ que
tiene su superficie -80- decapada y recubierta con una del-
gada caps de niquel, es forzada contra la pieza -79~ en rota-
cidén répida. Como en un proceso convencional de soldadura por
friceion, cuando las superficies -80- y -81- entran en contacto
25. entre =i, el calor de friccidn Fformado funde rapidamente la
lémina de niquel de la superficie -80-. Después que ha pasado
un intervalo de tiempo suficiente y se ha desarrollado el ca~

lor adecuado, se para répidamente la rotacion de la pieza

=79-, ¥ las piezas -T78- y -79- se comprimen entre s{ hasta
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quebe sueldan, como muestra en la figura -25-.

Haciendo referencia ahora a la figura -26- puede
verse que el aluminio de la pieza ~79- se transforma en una
aleacién de sluminio-niquel -103- en el dree de soldedura,
mientras que la unidn mecsnica entre el niquel y el acero se
transforma en una soldadura cuando el niquel se difunde en
el acero inoxidable para formar una aleacidén de acerc-niquel
~104~, Estas alecaciones de niquel pueden ser més fuertes
que el niquel puro y formar asi una fuerte soldadura. Ademas,
se necesltan menores presiones y temperaturas de forme gue
es més dificil que se formen grietas o se desplase el alumi-
nio de la pieza -79~ en el drea de soldadura.

Aungue se ha mostrado y descrito la soldadura por
friceidn de aluminio y acero inoxidable, puede soldarse el
aluminio a cualquier acero si éste se recubre con una delga-
da capa de plata o niquel. De unamanera similar el acero ino-
xidable puede soldarse efectivamente a molibdeno usando niquel
o cualquier otro material intermediario, ¥y el metal monel pue-
de soldarse por friccion al aluminio usando niquel o cobre
como material intermedio., Asi, por medio de este proceso de
soldadurs, metales que no son solubles entre si pueden sol-
darse satisfactoriamente por friccion colocando una delgada
capa o arandels de material mutuamente compatible entre las
dos piezas. la delgeda capa de metal intermedio debe se réal-
mente soluble en ambos metales para que se swlden satisfac~
toriamente. Como se muestra en la figura 26 un material in-
termedio puede no quedar necesarimente en el drea de solda-

dura en estado puro al hacer una scoldadura a frecion Ffuerte
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seain esta invencion, pero en este ejemplo, s6lo queda en

el drea de soldadura un aleacion relativamente fuerte de a-
luninio-niguel y acero niquel.

31 el material intermedio hemedece las superficies
de las dos plezas originales pero queda como ung delgoda capa
de su propia composicion después de completar la soldadura
el proceso puede ser descrito como soldadura a frieccidn. Es
evidente que las mismas funciones se producen emndo se trata
de soldar metales distintos de los mencionados a titulo de
ejemplo y, en generai, todos los materiales susceptibles de
afquirir plasticidad §or aportacién de calor, tales como las

resinas sintébticas termoplasticas,

NOTA

Se reivindica como objeto de la presente patente
de introduccidn:

1. Procedimiento de soldadura térmice, caracteri-
cado esencialmente por el necho de fijar las dos partes a sol-
dar en sendos dispositivos de sujecion de forma que las dos
caras & unir se hallen enfrentadas, siendo estos dos dispo-
sitivos acercados mutuamente de forma que dichas caras eniran
en contacto, después de lo cual este contacto es mantenido

bajo condiciones de presidn controlada y al menos una de es-

d.

. N o= af ' (] -
as piezas es sometida a una rotaclon tal que el rozamiento

generado bajo las condiciones de presidn eleva la temperatura
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de las superficies en contacto hasta el punto de fusion
de los materiales que las forman, deteniendo finalmente
la rotacion mutua de las partes de manera que la pelicu-
le. fundida que se forma entre ellss se solidifica y las
une.

5. Procedimiento de soldadure térmica, segun la
reivindicacién 1, para la unidn de los extremos de tubos
ddetiles, caracterizado por el hecho de unir telescdpica~-
mente los extiremos de los tubos a soldar, fijar las svper-
ficies exterior de dichos tubom en y junto a los extreuos
telescdricos ¥ el hacer girar una herramienta a una veloci-
dad periférica de unos 90 metros por minuto, desplazando el
mismo tiempo, axialmente, dicha herramients hacla el inte-
rior del tubo, en los extremos superpuestos, a una veloci-
dad lineal suficiente para calentar por friccidn a apretar
los extremos telescdpicos radialmente, formando una Jjunta
soldada firme, teniendo ests herramients un dismetro mayor
que le digmetro minimo de la superposicion.

3. ¥rocedimiento de soldadura térmica, segin la
reivindicacidn 1, para unir un tubo de metal 2 un objeto
metalico, caracterizado por el hecho de comprender el ensan-
chamiento del extremo del tubo y la colocacion del extremo
ensanchado del mismo en contac con el objeto, la rotacidn
de una herramienta coaxialmente con el tubo con un contecto
superficial anular de friccidn con 3602 de la superficie ex-
terier del extremo ensanchado, moviendo el mismo tiempo la
herramienta y el objeto, acercandolos entre si y generando

de esbe manera suficiente calor y presion hasta que el ex—
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tremo ensanchado se aplana y suelda al objeto.

4.Procedimiento de soldadura térmice, segin la
reividicacidén, 1, para unir tubo de metal a una superfi-
cie substancialmente plana sobre un objeto metalicc, carac-
terizado por el hecho de colocar el extremo del tubn en con-
tacto con dicha superficie y hacer girar una herramienta que
tiene contacto anuler con la porcidn final del tubo respec-
to 21 objeto, para girar y forzar el tubo a entrar en con-

tacto con el mismo, y generar asi suficienmie calor y pre-

[N

4

sion cara formar una junta soldada.

5. Procedimiento de soldadura térmica, segin las
reivindicaciones 1 y 2, para unir los extremos del tubo dde-
til, caracterizado por el hecho de comprender la unidn te-
lescopica de los extremos de tubo a unir, fijacidn de las
superficies exteriores del tubo en y junto los extremos ,
telescdépicos y la entrada forzada a través del tubo, por
los extremos superpuestos, de una herramienta rotatoria que
tiene un didmetro mayor que el didmetrc minimo en la regidn
de los extremos superpuestos, girando a una velocidad sufi-
ciente para calentar por friceidn y apretar redialmente los
extremos telescépicos hasta soldarlos en unz unién firme.

5., Procedimienio de soldadura térmica, segun las
reivindicaciones 1, 2 y 5, vars unir los exirenmos de tubos
dictiles, caracterizado por el hecho de comprender la reduc-
cion de dizmetro de uno de los extremos en una longitud ma~
vor que su didmetro interno, hasta gue forme union telesco-
pica con el otro extremo y uniendo telescpdcamente los dos

extremos en unz longitud meyor que el digmetro interno de

cualquier extremo para superponerlos, la fijacion de las su-
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perficies exteriores del tubo en y junto a los extremos
superpuestos, y la entrada forzada al interior del tubo

en los extremos superpuestos, de ung herramienta retatoria
que tiene un didmetro substancialmente igual al didmetro
interno del tubo més alld de los extremos superpuestos, a
ung velocidad rotscional y axial suficiente para calentar
y ablandar por:friccién las porciones adyacentes de tubo

y apretar y soldar los extremos entre si para formar una
junta hermética al aire,

7. Procedimiento de soldadura térmica, semin la
reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de establecer
una rotacidn relativa entre las piezas de trabajo con una
velocidad superficial relativa media comprendida entre 4,60
y 21,50 metros por segundo, forzar estas piezas la una con-
tre la otra con una presion comprendidae entre 70 y 350
kg/ cm2. en la zona de contacto mutuwo, interrumpiendo rapi-
damente la rotacidn relativa de dichas piezas y aplicando
luego una presidén mas elevada, forzando las viezas la una
contra la oitra y haciendo fluir el material fundido en la
zona de contacto.

8, Procedimiento de soldadura térmica, segun las
reivindicaciones 1 y 7, caracterizado por el hecho de man-
tener la presidn en la zona de soldadura hasta que el metal
se enfria y endurece.

9. Procedimiento de soldadura térmica, segin las
reivindicaciones 1, 7 y 8, caracterizado por el hecho de que
el periodo de rotacidn relativa de las piezas dura mas de

30 segundos.
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10. Procedimiento de soldadura térmica, segin
las reivindicaciones 1 y 7 a 9, caracterizado por el hecho
de que la detencidn del giro relativo de las piezas y el
principio de la aplicacidn de la presion mas elevada dura
menos de 2 segundos,

11, Procedimiento de soldadura térmica, segin la
reivindicacidn, 1, para la unidn de piezas de metales distin-
tos, caracterizado por el hecho de formar entre las dos pie-
Zas une delgade capa de un tercer metal, diferente y soluble
en los metales de cada ung de aguéllag, haciendo girar ra-
pidamente dichas piezas entre si, forzédndolas conjuniemente
contra dicho tercer metal, deteniendo rapidemente la roia-

cidn relativa de las piezas manteniéndolas aun fuertemente

unidas y formendo asi una soldadura en la que el tercer me-

tal estd 2l menos parcialmente aleado con cada uno de los
otros metales.

12, Procedimiento de soldadura térmica, segin las
reivindicaciones 1 y 11, caracterizado por el hecho de for-
mar en cada una de las piezas una delgada capa de metal, de
1 a 25 mm. de grueso, y soluble en cada una de ellas.

13. Procedimiento de soldadura térmica, segin las
reivindicaciones 1 y 11, caracterizado por el hecho de que
una delgeda capa de metal se suelda a friccidn en la super-
ficie de la primere pieza después de lo que se sueldan las
piezas.

14, Procedimiento de soldadura térmica, segin las
reivindicaciones 1 y 11, caracterizado por el hecho de que

el punto de fusion de la delgada capa de metal es interme-

dio entre los de las piezas,
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15, Procedimiento de soldadurs térmica, segin

las reivindicaciones 1 y 11, caracterizaedo por el hecho de
unir al menos ‘tres metales diferentes, selecclonadcs .del
grupo consistente en aluminio, acero y acero inoxidable,
molibdeno, circonio, metal, monel, niquel, cobre y nlata,
fuertemente entre si, por calentgmiento a friccion, estando
el tercer metal en forma de una delguda capa soluble en cada
uno de los metales laterales primero y segundo.

16. Procedimiento de soldadura térmica, segun las
reivindicaciones 1 y 11, caracterizado por el hecho de com-
prender los pasos de desengrasar unae superficie de la nri-
nera pieza, arenado de una superficie de la segunda pleza,
formacidn de una pelicula de 1 a 25 mm. de grueso de un me-
tal soluble en el metal de ambas piezas en la superficie are-
nada de la segunda pieza, rotacidn rdpida de la primera pie~
za, aproximacidn de la superficie arenada y recubierta con
la pelicula de la segunda pieza contra la superficie desen-
grasads de la primers pieza en rotacidn, y detencidn ripida
de la rotacion relativa de las piezas mientras contindn man-
teniéndose unidas entre si las piczas.

17. Procedimiento de soldadura térmica, segin las
reivindicaciones 1 y 11, caracterizade por el hecho de com=
orender los pasos de desengrasado de una superficie de la
segunda pieza, arenado de una superficie de la primera pie-
za, formacion de una pelfcula de metal soluble en los meta-
les de las dos piezas en la superficie arenada de la prime-
ra pieza, rotacidn répida de la segunda pieza, aproximacidn

de la superficie arenada y recubierta de la primera pieza
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contra la superficie desengrasada de la segunda pieza, ¥

<
.

esrs,

la detencion répida de la rotacion relativa de las piezas
mientras se continua manteniendo unidas las piezas formando
uns soldadura en que el metal de la pelicula esta completa-
ments aleado con los metales de las plezas.

18, Procedimiento de soldadurs térmica, segun las
reivindicaciones 1 y 11, caracterizado por el hecho de que
la superficie de la primera pieza es arena con un material
de tamafio 15 a 25,

19, Procedimiento de soldadura térmica, segin
las reivindicaciones 1, 11 y 18, caracterizado por el hecho
de cue la primere pieza es de acero, la segunds aluminio
y la delgada fapa de metal es de niquel.

20. Procedimiento de soldadura térmica, segin las
reivindicaciones 1, 1l y 13, caracterizado por el hecho
de que la primera pieza es de acero, la segzunda pieza es
de aluminio, y la delgada ldmina de metal estd formada por
plata.

21, Procedimiento de soldadura térmica, segun
lag reivindicaciones 1, 1l y 18, caracterizado por el hecho
de que la primera pieza es de metal monel, la segunda pieza
es de aluminio, y la delgada limina de metal estd formada
por niquel.

22, Procedimiento de soldadurs térmica, segun
las reivindicaciones 1, 1l y 18, caracterizado por el hecho
de que la primera pieza es de metal monel, la segunda pie-
za es de aluminio, y la delgada ldmina de metal esta forma-

o

da por cobre.
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23, Procedimiento de soldadura térmica, segin las

reivindicaciones 1 y 11, caracterizado por el hecho de com~-
prender los pasos de desengrasado de una superficie de la
pieza de aluminio, desengrasado de una superficie de lg pie-
za de acerc inoxidable, arenado de la superficie desengrasa-
da de la pieza de acerc inoxidable con un material de tamafio
15 a 25, formacién de un recbrimiento de niquel de 1 a 25
mn. de grueso en la superficie arenada de la pleza de acero
inoxidable, rotacion rapida de la pieza de aluminid,forzado
de la superficie arenada y recubierta contra la superficie
desengrasada de la pieza de aluminio, y detencion rdpides de
la rotacion relativa de las piezas formando una soldadura
por friccidn con soleamente aleaciones aluminio-niquel y ace-
ro-niquel en el area de la soldadura.

24. Procedimiento de soldadura térmica.

La presente memoria centa de veintinwe ve hojas fo-
liadas escritas a maquine por una sola cara,

Barcelona, 2 de marzo de 1965,
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