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WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED - de nacionalidad norteane-
ricena - domiciliada en 195 Broadway, NEW YORK (EE.UU.),

por s
“Perfeccionamientos en el objeto de la Patente principal numero

321,681 por: "Método de moldadura supersénioa.
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Memorias descrintivas

Este invento se refiere a wnos perfeccionamientos introduoie
dos en el objeto de la Patente principal n® 321,681 por: "Método de
soldadure supersonica”, que estzblecen unas modificaciones de mejora

en dicho métodos
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Segun la Patente principal, wn método para unir un primer ouver-
po a otro, comprende las fases de retener las zonas por donde se han
de wnir embos en mutuo contacto durante la poldadura; mentener por lo
menog la regidn de union (segin se define luego) del segundo cuerpo,
duraente le soldadura, a wa temperatura comprendida en las de margen
de trabajo en caliente (segin se define luege), ¥ debajo del punto de
fusion del cuerpo que lo tenga menorj y aplicar energia vibratoria su-
persénice a los dos cuerpos a fin de obtenexr una soldéadura mas resis-
tente que el segundo cuerpo.

El invento oontenido en lz Patente prinoipal n® 321.681 se des-
cribe especificamente con zyude de un ejemplo aplicado & le soldadura
de un conduotor & alambre de aluminic a une pelicule delgada de -bani;;.-
lio sublimada sobre un substrato. En el ejemplo especifico, el con—
ductor 6 alambre de aluminio constituye el precitado "segundo cuerpo",
vy la peliculs de tantalio y el substrato forman el "primer cuerpo"
aludido.

La expresion "temperstura de trabajo en caliente de un cuerpo"
ge define en la exposicion de la Patente prinecipal, y tambien en ese
te Certificado, oomo el margen de temperatura dentro del cual la de~
formacion plastica del cuerpo no va acompafiada de un endurecimiento
importante. IEn otras palabras, la recuperacién se mantiene esencial-
mente a nivel de la deformacidon. El endurecimiento citado se puede
definir como un aumento de dureza y resistencia a ceusse de la defor-
macidn plasticao

Segﬁn este invento, un métode para unir un primer cuerpo a un
segundo cuerpo de cobre comprende las famses de retener las zonas pre—
vistas de unidon de los cuerpos en mutuo contacte durante la soldadura,
manteniendo al menos la region de unidn (como se define luego) del se~
gundo ouerpo, durente la soldadure, a una temperatura comprendida den-

tro del margen de las de trabajo en caliente (como se define luego)
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del segundo cuerpo, y debajo del punto de fusidon del ouerpo gue lo
tenga menor; y splicar energla vibratoria supersinica a dichos cuer-
pos, a fin de obtener una soldadura mas resistente que el segundo
cuerpo. Los ensayos han revelado que haclendo el segumndo cuexpo de
oobre se obtienen resultados particularmente ventajosos. EL método

se puede emplear ventajosamente para unir un conductor de ocobre a un
ouerpo compuesto de una pelicula de metal sobre un substrato, por
ejemplo, de vidrio 6 de ceramica.

La "region de union", como aqui se define, es la poroidn del
segundo ocuerpo que en definitiva se ha de deformar durante el ciclo
de soldadura supersonica. Ia "zona de unién", en oamblio, repregents
la interficie entre los cuerpos primero ¥y segundo.

A continuacidn se describe una forma de realizacion del método
2 titulo de ejemplo, con referencia a los dibujos anexos, los cuales
indican:

La figura 1, un esquema de un soldador supersdnico y las pie-
zas que han de unirse, y de como puede aplicarse calor a une de ellas
mediante una resistencia y/é por gas;

La figura 2 una grafice de carga y elargamiento para temperatus
ras bajas, intermedias y elevadas Tyj Tp, Tpy respectivemente;

La figura 3 graficas de resistencia a la traccion a 909 frente
a temperatura de soldadura para conductores de cobre soldados a pe=-
1iculas delgadas de Pd/Cn/NiCn/TasN scbre substratos de aliimina no vie

driadoap
La figura 4 wn histograma de la distribucidn de freouenciq/ro—

sistencia de oconductores de cobre soldados a una peliculs delgada de
varias capas sobre un substrato de alimina;

Lag figuras 5 a T, fotomiorografias de secciones de conductores
de cobre formando "bola", soldados a una pelicula delgada depositada

gobre un substrato de alumina sin vidriar.
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Los distintos simbolos emplesdos en dichos graficos tienen
los siguientes significados:
E : Esfuerzo,

D : Deformacion.

TZ20(2C) : Temperatura de la zona de uniodn en ¢C
90SRT : Resistencie (gm) a la tracoidn a 909

I : Preocuencia.

En le figura 1 se expone un conduotor O alambre de cobre -13~
que se ha de adherir a una pelicula delzada -12- de tantalio, subli-
mada sobre un substrato de vidrio -1l-, El conductor de cobre =l13=
se calienta, antes de aplicar energia vibratoriz supersdnica y al
eplicarla, a una temperatura comprendida en el margen de las de itra~
bajo en caliente, e inferior a la de fusion de una de las piezas de
trabajos Se ha comprobado que esto mejora las propiedades finales de
soldadura 6 adherencisa.

La "regidn de union" comprende la parte de la segunda pleza de
trabajo =13~ que se extiende desde la interficle de la punta de sol-
dadura ~27- oon la segunda pieza de trabejo =13~ y la interficie de és-
ta con la primera pieza de trabajo ~ll-12-, asi como la parte de la se-
gunde pieze adyacente que ha de deformarse tambien por ultimo durante

ol ciclo de soldadura supersinios.

T. = PROCEDIMIENTO DE UNION SUPERSONICA CON CALOR.

l. La primera pieza de labor empleada en esta forma de realiza~
cion es el substrato ~ll-, sobre el cual se ha sublimado una capa dele
gada de tantalio =12~. Esta primera pleza se coloca y sujets de cual-
quier modo adecuado scbre la placa de base O yungue —10-.

20 El conductor de cobre =13- oonst;i.twe la segunds pieza de
labor. BSe colooe debajo de la punta -27- de la bocine de sgoldadura

supersénica —=26-, y su area de wnidn se colooa encima de la zona res-
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pectiva de la primera pieza de labor =1l-12-. ' i

3. Mediante la bocina -26- de soldadura supersdnica, se aplica
una fuerza suficiente para mantener el conductor de cobre ~13- en ocon~
tacto con la pelicula delgada -12- cuando se transmite energia vibra-
toria supersonica desde la bocina -26- a las piezas de labor. Esta
fuerza me aplica en direccion perpendicular a la interficie entre el
oonductor de cobre =13- y la pelicule delgada -12-.

4. A menos la regidn de unidn del conductor de cobre =13~ se
calienta & una temperatura quemo ocasiona apreciable endurecimiento
durante el proceso de deformacion.

Se puede calentar por cuslquier método O medio conocido en el
ramo. Por ejemplo, es posible calentar por resistencia aplicando un
primer conductor ~31- a la pieza de labor -13-, y un segundo conduo-
tor a la bocina supersonica —26-. Los dos conductores -31- y -32- se
conectan de un modo adecuado, por ejemplo, con conexiones amovibles
y reemplazables, como pinzas de presion. Entonces se hace ecircular
corriente de wn generador, por el conductor ~32~, el soldador super—
sénico -26~, punta -27~, la interficie de esta punta con la segunda
pieza de labor -l3- y esta misma pieza, al conductor ~3l-, para vol-
ver al generador. BEs evidente que el uso experimental con pares
termoeléctricos ayudara s determinar la magnitud de corriente y el
tiempo de precalentamiento requeridos para elevar la region de
unidn al margen de temperatura de itrabajo en caliemte. Por tanto,
una vez determinados estos parametiros para una olase particular de
pieza de labor, no serad necesario comprobar continuamente la tempe-
ratura al emplearse este aparaio para la produccion en serie de sol-

deduras supersénicas.

Tambien pueden emplearse otros métodos para celentar la Tegion
de waidn, como el de calor de gas. En la figura 1 se expone en es-

quena una tobera cilindrica -50- para dirigir a la regidn de unidn
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el gas conducido a través de un pistolete de calefaccidn por resis-

tencia. El caudal de gas es regulable, y su temperatura puede ajug-
’car;«:e variando la potencia eléctrica del pistolete para wna determi-
nadas velooidad de paso.

Si se deseay la tobera =50~ puede suministrar wn gas inerte o
reductor. Pare este £in puede utilizarse hidrégeno o gas naciente
(90 % de nitrégeno, 10 % de hidrdgeno). Este atmOsfera ofrece varias
ventajas posibleg durante la soldadura, sobre todo un descenso del
potencial de oxidacitn en las interficies, y una reduccion efectiva
de oxidos de superficie en la region de union. Una atmésfers iner-
te, como la de argdn, seria tambien Util para eliminar oxidos, pues
altera el equilibrio de la presion parcial de oxigeno en la superfi-
cie, y tiende asi a descomponer aquéllos. Oira ventaja de estas at-
mosferas especiales puede ser que, al conbribuir a exponer superfi-
cies nacientes de metal, aumentan la velocidad de termofluencia y fa~
ollitan la deformacion (Sweetland y otros, "Effect of Surface Condi~-
tion on Creep of Some Commercial Metals", J. of Appl. Mech, marzo
1953/20). ILa atmosfera especial puede ser calentada 0 no, y actuar
como fuente de calor.

Si as{ se desea, pueden usarse otros métodos de calentamiento,
como calor infrarrojo, © una combinacion de calor por resistencia ¥y
de gas, etc., siempre que la regidn de union se caliente dentro del
margen de temperaturas de trabajo en caliente, pero sin llegar a la
de fuzidn de una de las piezas de labor.

5. Cuendo la regitn de union de la segwnda pieze ~13- se pre-
caliente dentroc de su mergen de temperaturas de trabajo en caliente,
la energia supersénica se puede aplicar & la bocina =26- y a la pun-
ta ~27- desde su generador por los conductores =23- y =24=, a través
del transductor —=25-. El soldador supersonico y su cirouito se han

representado en esquema, ya que tales elementos son conoocidos en el
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ramo. La energia vibratoria superednica profedente de la punta ~27-
gse aplica con suficiente intensided pars unir las piezas de trabajo
=13= y -11~12-, ¥ en una direccién perpendicular a la fuerza de re—
tencidn de las mismas. Debe advertirse que la enexgla supersdnica

se introduce y aplica sin dejar de suministrar calor para mentener

el conductor de cobre ~13~ dentro de la temperatura de trabajo en ca-
liente. Si se quiere, puede emplearse un temporizador para asegurar—
go de que lag piezes se han calentado bien antes de introducir la
energia vibratoria supersdnica.

6. Despues de un lapso sufiociente para unir las piezas, se abre
un interruptor, y termina el suministro de energia supersonice. En
algunos casos, puede dejarse de calentar a la vez la region de unionj
perc puede continuarse calentando con fines de posible recocido. La
iniciacion, mentenimiento y detencion del calor y de energia supersd-

nice se pueden regular mediante un temporizador.

II. - TEMPERATURA DE TRABAJO EN CALIENTE Y SUS LIMITES.

= ==

Como se indica en la figura 2, y para una determinada relacidn
de carga, el esfuerzo requerido a fin de obtener una deformacién dada
Sers meyor & temperaturas mas bajas. La ourva de esfuerzo y deforma—
cién se puede congpiderar como resultante de las tendencias al endure-
cimiento que ecompafian al retroceso y la reduccion de dureza por re-
ouperacién. IBsta es lents & bajas temperaturas (T,), y por ello es
grande el endureeimiento producido por una deformacion determinades
Al elevarse la temperatura (Tp), la reoupereoion sobreviene con wna
rapidez tal que se aproxima ocada vez més & la de endurecimiento por
deformacidén en frio. Cuando se alcanzae la temperapura en que las dos
relaciones son iguales, la curve de esfuerzo/deformacién se hace ho-
rizontal (Tp)e Por consiguiente, la deformacion puede continuar sin

limites pues se llega a una situacion en la cuel los proocesos de re-
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ouperacion se acompasan con la deformacidn y la temperatura a la que
esto ocurre se denomina de "irabajo en caliente". Sin embargo, esta
temferature. no es constante para cualquier pleza, como no lo son tam-
poco los puntos de fusién y de obullicion de metales, sino que depen-
de de la pureza quimica y los antecedentes de une pieza en pai"’cicixla-:i.

La deformacidn de una pieza de labor durante su soldadura su—
persc'mica, gin calor externo, puede ger perjudicial, pues la pieza ab-
gorbe a veces energla en forma de trabajo en fric. Esto se produce a
una temperatura inferior a aquélls en que los procesos de recﬁpem—
cidn son efectivos. La curva de esfuerzo/deformacién T, y Ty de la
figura 2 asciende al aumentar la deformacidn, por lo gue es necesa~
rio emplear una fuerza progresivamente mayor, y la deformacion se ha~
ce czda vez mas difiecil. Puede alcanzarse el punto de fractura X, ¥y
entonces se produce sta, en vez de continuar la deformacion plasti-
ca. Por consiguiente, & menudo la deformacidn posible en frio, tiene
un limite por ser asimismo limitada la fuerze disponible, & porque se
produzcan ouarteos 0 grietas.

Pare cualquier muestra existe una temperatura minima de traba=-
jo en caliente, a la cual se produce recuperacion con deformacidn siw
‘multénea. Sin embargo, de lo expuesto se desprende que existe una
ttemperatura do trabajo en caliente" dentro de un amplio margen de
temperaturas, y esto se designa en la presente descripcidn como "sec—

tor de temperaturas de trabajo en caliente".

III, - LINITE SUPERIOR DE TEMPERATURA.

s = =3°1-T-1 =%

Otro factor que ha de tenerse en ouenta el czlentar ocobre den-
tro del sector de trabajo en caliente es la temperatura maxima. De—
terminan este limite los siguientes factores :

1. El punto de fusion del conductor de cobre.

a) - Como el esfuerzo requerido para lograr uns deformacién
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determinada es insignificente en el punto de fusidn & por encima del
mismo, la punta de soldadure pasaria literalmente a través del cobre
fundido, y destruiria parcial 6 totalmente la conexidn con el sube=
trato de pelicula delgada de tantalio.

b) - Cuando se funde el oonductor de cobre, puede adoptar
una forma inadecuada para el objeto perseguido, que es un conductor

de escass resistenciae

2. Una temperatura que ocasione distorsidn inadmisible del subs-
trato de vidrio, 6 que deteriore la pelicula delgada.

3« Une temperatura por encima de la cual disminuya la resisten-
cia Tequerida del conductor de cobre, a causa de excesiva deformecidn

durante la soldzdurz.

IV. -~ VENTAJAS.

Algunas ventajas de la soldadura supersdnica de cobre a una pe-
1{oula delgada de tantalic, calentando el cobre a una temperatura com-
prendida en el sector de las de trabajo en caliente, antes del oioclo
de soldadura supersdnica O durante el mismo, son las siguientes 3

1. Ia energia supersdnica de soldzdura necesaria para unir un
conductor de cobre a tantalio disminuye calentando el cobre & una tom-
reratura incluida en el sector de las de trabajo en caliente antes del
ciclo de soldadura supersénica O dursnte el mismo.

2. Con el oconductor de cobre dentro del sector de temperaturas
de trabajo en caliente, la cantidad de energla transmitida al substira~-
to(vidrio) de capa delgada de tantalio disminuye considerablemente.
Como el conduotor de cobre se halla en estado plastico, se necesita
menos energia supexsénica para soldar, y al estar aquél mas blando,
se transmite menos energfa al substrato; y por neceﬁitarse menos ener-
gla para unir, es menor la existente para deteriorar el substratio.

3c El gumento de la resistividad eléctrica del oonductor de oo-
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bre cerca de la regién de unidn se reduce al minimo cuando el cobre
esta dentro del sector de temperaturas de trabajo en caliente, pues
apeﬁas se somete dicho conductor a trabajo en frio.

4. Bs mayor la zona de contacto entre el oobre y el subsirato
de capa delgada de tantalio, lo oual aumenta la resistenois mecanica
de la soldadura y reduce la resistencia eléctrica en esa zona de con=
tacto.

5. La zona previste de union estd a temperaturas altas justa~
mente entes del proceso de soldadura y durante el mismo, lo cuzl digw
ninuye las impureszas volatiles existentes en la interficie de unione

6. Se reduce al minimo la recuperacidn eléastica despues de s0l-
dar, porque el cobre se halla en un estado muy plastico durante la
soldadura supersinica; es decir, la poroidn lineal izquierda en la
curve de la figura 2 es la "regidn elastica", donde tiene validez la
ley de Hookes. S5i una parte de la regién de union estuviera en la
ngléstioal, se retrasria parcialmente la secoidn deformada por elas-
ticidad, con perjuioio para la soldadura.

7« Se reduce el minimo la posibilided de defectos de agregacidn
(miorocuarteo) en el substrato (vidrio) de pelicula delgeda y el con=
ductor ds cobre.

Se han efectuado ensayos para determiner la eficacia de soldar
cobre oon peliculas delgadas a temperaturas altas, y tambien el grado
de reoristalizacidne

Puede demostrarse tedricamente que es posible la recristalize~
cidn en el lapso relativamente breve de un ciclo de soldadura; esto
se logra mediante extrapolacidn de curvas de recristalizacidén isotér—
micas. Ademas, se han desarrollado ecusciones de ritmo exponenoial
para recristalizacion de 50 % de cobre a 99,999 % reducido & 98 %
(Decker y otros, AIME Trans. 1951/191: 548)., Partiendo de estos da=

tos , el tiempo de recocido en funcidn de la temperatura se calould
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vare cobre a 99,999% y cobre OFHC, como indica la tabla I.

TABLA I

Efecto de 1s temperatura sobre el tiempo de recristalizacién (508).

Temp. (2C) Tiempo min, de reoristalizacién (50%4)
Cobre OFHC Cobre a 99,999%
25 4,95 x 103 1,74 x 103
100 1,88 6562 x 107*
200 7425 x 1073 2,25 x 103
300 1,79 x 1074 6,32 x 1072
400 1,33 x 1075 4,67 x 1076
500 1,79 x 1078 6932 x 1077

Como la mayoria de los eiclos de soldadurs supersinica no exce-
den mucho de 2-3 segundos, puede oalcularse por la tabla I que la sol-
dadura a més de unos 200 °C daria tiempo sufiociente al menos para la
agregaoidn parcial de granos sin deformacidn en un ciclo de soldadura
ordinario, y que temperaturas mas altas producirien una recristaliza-
cion sustancialmente completa.

En esta serie de ensayos, se empled un soldador supersdnico,
de 100 ¥ y 40 X0, ocn un tiempo de soldadura de un segundo a potencia
reducida de 18 y fuerza de retencidn de 2,7 Kgo Se formd "bola en
los conductores de oobre (a 99,999 de Cu) en argdn, y se atacaron sus~
vemente para impedir posibles efectos secundarios de oxidacion super-
fioial., La pelioula delgada era de Pd/Cu/NiCr/Ta,N, depositada sobre
un substrato de alumina sin vidrisr. Bl tiempo de precalentamientio
fue de unos 3 segundos, y se establecieron diversas temperaturas de
adherencia con una union en “bola" de par termoeléétrico de cromel-

alumel. Las uniones obtenidas se sometieron a pruebas de traccion de

90 gradose
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Resultados de pruebas realizadas al aire y en gas naciente se

exponen en le figura 3 que es una gréfica de resistencia a traceidn
de 90¢ frente a temperaiura de soldar. La ourva para uniones al aire
es la de irazos, y la de unionas en gas naciente, la de linea llena.
Como s& aprecia por esia gré.fioa, amments la resistencla de la soldadu-
ra en la zona de 175-200 4C, La ligera merma de resistencia a tempe-
raturas més altas puede obedeocer a recooido & oreoimiento da zranos
en la poreidn de alambre del conductor distante de la zona de wnidn
(donde se produjo fractura)s Aunque las curvas estan mwy proximes,
se observard que las soldaduras hechas en atmdsfera de gas a més do
200 °C mon més uniformes en resistencia a la traceidn que las hechas
en aire por encima de 200 20, Asimismo, a una temperatura dada del
orden de 175-200 9C., las soldaduras hechas en atmdsfera de gas (F y
Ft) son mucho mis resistentes que las hechas 21 aire (A y A').

¥n las mismas condiciones, y con gas naciente, se soldarcn 50
conductores a una temperatura media de 404 °C (margen: 360% a 436%),
v se sometieron a la prueba de traccion a 969. Los resultados se ex~
ponen en el histograwa de la figura 4. La resistencia medie a la

traceibn fue de 1206 gramos, que puede compararse favorablemente con

-la resistencia de 1260 gramos del alambre. En todos los casos, el

 fallo se predujo més blen en el alambre gque en le moldadura.

En un grupo similar de 50 soldaduras hechas del mismo modo, pe-
ro sin atacar previamente los conductores, el promedio de resistencia
& la traccién seguia siendo de 1200 gramos, aunque la amplitud era al-
g0 mayor en ambos sentidos.

Muestras de los diversos ensayos se examinaron por metalografiae
Las piezas soldadas supersdnicamente mostraban evidentes sefiales de
deformacidn y trabajo en frio dentro de los distintos granos cobuma-

rios, ocomo se ve en la figura 5. Las muestras soldades entre 1500 y

200 ¢¢ revelaban recristalizacion parcial en la zons de meyor nimero
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de marcas de deformacion de las unidas en frfo, como se ve en la figu=
ra 6. lLas soldadas a temperaturas mas altas tenfan una estructura toe
talmente recristalizada, y la figura 7 reproduce la fotomicrografia
de una de ellas, soldada a 530 2C. Ademas de los granos equiaxiales
exentos de deformacidn, mersce sefialarse la adaptacidn del cobre a la
superficle de la pelicula. ILas secciones expuestas en las fotomicro~
grafias se prepararon con un mordiente de hidrdxide de amonio y POTO~

xido de hidrdgeno, y se impresionaron a 200 aumentos.

Se reivindioca como objeto de este Certificado de Adicidn:

1, = Perfeccionanmientos en el objeto de la Patente principal
n? 321.681 por "Método de soldadura supersdnioa", para unir un primer
cuexpo a un segundo cuerpo de oobre, los cuales consisten en mantener
las zonasg de union de ambos ouerpos en oontacto durante la soldaduras
nmantener al menos la region de union (como se ha definido) del segune—
do ouerpo, durante la soldadura, a una temperatura dentro de las tem—
peraturas de trabajo en caliente (segin quedan definidas) del segundo
cuerpo, y por debajo de la temperatura de fusion del cuerpo que la
tenga més baja; y aplicar energla vibratoria supersonica a los dos
cuerpos, a fin de obtener una unidn de resistencia superior a la del
segundo ocuerPO.

2. ~ Perfeccionamientos en el objeto de la Patenite principal
segin la reivindiocamcidn 1, segin los cuales la temperatura de la re-
gion de union es gl menos de 200 2C durante la soldadura.

3s = Perfeccionamientos en el objeto de la Patente principal
gegun las reivindicaciones 1 & 2, segin los ouales'se sunministra un
gas inerte 0 veductor a la regidn de unidn durante la soldadura.

4, = Perfeccionamientos en el objeto de la Patente prinoipal
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segin la reivindicacién 3, segin los ouales dicho gas reduct;¥7;;;;:r
drogeno 6 gas naciente.

. 5e = Perfeccionamientos en el objeto de la Patente principal
segmn la reivindicacion 3, segin los cuales el gas inerte es argén.

6+ - Perfoccionamientos en el objeto de la Patente principal
segun ocualquiera de las reivindicaciones precedentes, segm los cus~
les la regidn de unién del segundo cuerpo se mantiene dentro del ci-
tado sector de temperaturas haoiendo pasar por este ocuerpc una co~
rriente eléotrica.

Te = Perfeccionamientos en el objeto de la Patente prinocipal
segin los cuales el referido gas se calienta a una temperatura tal éue
la region de unidn del segundo cuerpo se mantenga dentro del citado
sector de temperaturas.

8. = Perfeccionanmientos en el objeto de la Patente principal
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, segin los oua~
les ol primer cuerpo comprende una peliocula de metal sobre un subs-
trato, ¥ el segundo cuerpo comprende un oonductor de cobre.

9. = Perfeccionamientos en el objeto de la Patente principal
segan la reivindicacion 8, segin los cuales el substraio es de vidrio
6 de material ceramico.

10. - Perfeocionamientos en el objeto de la Patente prinoipal
segm las reivindicaciones 8 6 9, segin los ocuales la pelioula meté~
lica comprends un delgado estrato de tantalio.

1l. = Perfeccionamientos en el objeto de la Patente principal
segm cualquiera de las reivindiocaciones anteriores, segun los cuales
la energia supersénica se aplica por medio de la punta de wn soldador.

12, = Perfeccionamientos en el objeto de la Patente prinoipal
segin la reivindicacidn 11, segin los cuales las zonas de union se re=
tienen en contacto mediante una fuerze aplicada a la punta del soldg-

dor.
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13. - Perfeccionamientos en el objeto de la Patente principal
segin la reivindicacion 12, segin los cuales la energia supersénica
ge aplica en una direccion perpendicular a la de la fuerza de reten—
cidne

14+ = Perfecoionamientos en el objeto de la Patente principal
segin cualquiers de las reivindicaciones precedentes, segun los cua~
les la temperatura de la region de union es de suficiente magnitud y
se mantiene durante el tiempo necesario para recristalizar en lo esen—
cial dicha regidn.

15, - Perfeccionamientos en el objeto de la Patente principal
n® 321,681, por "Método de smoldadura supersonica".

Esta memoria oconsta de quince paginas, escritas por una sola

Qarae

BARCEIONA, 26 AGO. 1967
/

P, A.
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