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RESUMEN DEL DESCUBRIMIENTO

Esta invención se refiere a un método de soldadu 
ra de dos elementos metálicos, trozos de tubo por ejemplo, 
a lo largo de sus bordes yuxtapuestos, incluyendo los pa—  
sos de someter un lado de dichos elementos, tal como el in 
terior de los dos tubos unidos para ser soldados, al vacío 
a la vez que se practica la soldadura de los bordes yuxta­
puestos por el otro lado. La aplicación del vacío por el - 
lado (puesto al que se efectúa la soldadura, tiene por obje 
to asegurar la penetración del material soldante y conse—  
guir la configuración deseada en la soldadura terminada. - 
La invención tiene particular aplicación an la soldadura - 
de tubos a tope, y proporciona los medios de conseguir sol 
daduras de gran resistencia en la totalidad de los 360 gra 
dos de la periferia soldada. La invención incluye aparatos 
para su empleo en la soldadura de conducciones (pipelines) 
en los que puede aplicarse el vacío al Interior de longitudes 
de tubo a soldar durante el proceso de soldadura.

RESUMEN DE LA INVENCION
El objeto principal de la soldadura de dos pie­

zas de metal, es conseguir una unión que tenga al menos la 
misma resistencia mecánica, y con preferencia mayor, que - 
la de las piezas soldadas. Solo de esta forma pueden man­
tenerse las capacidades de diseño en toda su totalidad. Es 
ta invención se describirá en una ejemplificación de su —  
aplicación a la soldadura a tope de tubos. En la construc­
ción de conducciones de tubo, la soldadura se hace general 
mente cuando el tubo está dispuesto en forma sustancialmen 
te horizontal. Esto significa que durante la soldadura de 
la parte superior de las uniones de los tubos, la fuerza -
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de la gravedad tiende a intraducir en el interior del tubo 
el metal de aportación fundido. Por el contrario, durante 
la soldadura de la parte inferior, la gravedad tiende a —

. llevar el metal fundido hacia el exterior del tubo. Así —  
pues, es relativamente fácil para un soldador experto ha—  
cer una buena soldadura en la parte superior del tubo, con 
la resistencia y demás características deseadas, pero re—  

sulta extremadamente difícil, y en algunos casos imposible, 
obtener una soldadura en la parte inferior, en la que el - 
cordón forme un cordón en el interior del tubo.

La configuración deseada para una soldadura ter­
minada alrededor de los 360 grados de la periferia de la - 
unión de dos tubos a tope, exige que una parte del metal - 
fundido de aportación se extienda dentro del tubo a lo lar 
go de toda la circunferencia interior. Con los métodos ac­
tuales, esta configuración deseada para la soldadura termi 
nada es sustancialmente imposible de obtener. Esta inven—  
ción aporta loá métodos y dispositivos para conseguir la - 
configuración de soldadura deseada.

Es por tanto un objeto de esta invención, la pro 
visión de un método perfeccionado para la soldadura de ele 

-mentes-metálicos, y particularmente, un método perfecciona 
do de "soldadura al techo".

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 
La figura 1 muestra una vista isométrica de dos 

miembros metálicos situados con sus bordes yuxtapuestos —  

para ser soldados, incluyendo un aparato de acuerdo con es 
ta invención para la aplicación de vacío sobre un lado de 
los miembros, el opuesto al lado en que hace la soldadura, 
para mejorar la configuración de la misma.30
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La figura 2 es una vista isométrica, mostrada en 
corte parcial, de dos elementos metálicos parcialmente sol­
dados, y mostrando un dispositivo de esta invención para me 
jorar la soldadura.

La figura 3 es una vista en sección transversal - 
de dos trozos de tubo dispuestos con sus extremos a tope —  
para ser soldados, y muestra un dispositivo de esta inven—  
ción introducido en el interior del tubo para poder aplicar 
el vacío durante el proceso de soldadura.

La figura 4 es una vista en sección transversal - 
efectuada a lo largo de la línea 4-4 de la figura 3.

La figura 5 es una vista en sección transversal,- 
como la mostrada en la figura 4, pero muestra una incorpora 
ción alternativa de la invención en la que el área interior 
de dos tubos a soldar queda dividida en zona superior e in­
ferior, y en la que el vacío se aplica únicamente a la zona 
inferior.

La figura 6 es una vista en sección transversal 
de dos elementos soldados mostrando una representación de - 
la configuración de una soldadura defectuosa.

La figura 7 es una vista en sección transversal 
de dos elementos que muestran la deseada configuración en - 
la soldadura, la cual es obtenida más fácil y consistente—  
mente utilizando los métodos y dispositivos de esta inven—  
ción.

DESCRIPCION DETALLADA
Con referencia ahora a los dibujos y, en primer 

lugar a la figura 1, puede verse en ella los elementos de - 
metal primero y segundo 10 y 12. Cada uno de los elementos 
10 y 12 presenta un borde 14, en mutua yuxtaposición para - 
ser soldados. Cada uno de los bordes 14 presenta unp super-
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ficie inclinada para dar mayor efectividad a la soldadura, 
y los bordes 14, una vez juntos, presentan una configura— - 
ción en "V" en su sección.

Aunque la invención es extensamente aplicable a 
la soldadura de elementos metálicos en cualquier posición, 
una de las ventajas de los métodos de esta invención es la 
de vencer el efecto ejercido por la gravedad sobre el metal 
de aportación fundido',- Por lo tanto, los elementos metáli—  
eos 10 y 12 se presentan en las figuras 1 y 2 en posición - 
horizontal, con sus bordes configurados para ser soldados - 
desde abajo, es decir, practicando la soldadura llamada —  

"al techo". La fuerza de la gravedad hace que el metal fundí 
do tienda a fluir hacia abajo, saliéndose del cordón de sol 
dadura.

Con referencia momentánea a las figuras 6 y 7, se 
dará una explicación del fin perseguido por los métodos y - 
dispositivos de esta invención. La figura 6 muestra los ele 
montos 10 y 12 en relación yuxtapuesta, después de la sóida 
dura, la cual ha formado el cordón 16 de metal fundido y so 
lidificado. La soldadura aparece como efectuada "al techo", 
es decir, de forma tal que la fuerza de la gravedad ha hecho 
-que el--metal fundido fluya hacia el lado en que se efectúa 
la soldadura. Esta formó un cordón, mostrado en la figura -
6, en la que el cordón de soldadura no penetra en todo el - 
grosor de los elementos 10 y 12 y, por tanto, deja un esco­
te 18 o contorno cóncavo en el cordón. La configuración pre 
ferida para una soldadura terminada se muestra en la figura
7, en la que el cordón, en lugar de presentar una escotadu­
ra como en la figura 6, tiene lo que pudiera denominarse —  

codón interior 20. El cordón exterior 22 puede conseguirse 
por lo general sin demasiada dificultad. Sin embargo, la -r—

30.
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consecución del cordón interior 20 mostrado en la figura 7) 
especialmente cuando se hace la soldadura en posición tal ? 
que la fuerza de la gravedad actúa llevando el metal hacia 
el soldador, resulta extremadamente difícil hasta para el - 
soldador mas experto.

Los métodos y dispositivos de esta invención es­
tán encaminados a conseguir soldaduras con penetración com­
pleta, tal como la ejemplificada en la figura 7. Los meto—  
dos y dispositivos de esta invención resultan particularmen 
te ventajosos cuando el grosor deT los elementos que se suel 
dan hace difícil la plena penetración con los métodos actúa 
les y cuando la soldadura se hace bajo condiciones en que - 
la fuerza de la gravedad tiende ha hacer salir el material 
de aportación fuera de la soldadura.

Con referencia nuevamente a las figuras 1 y 2,
un miembro invertido de cierre 24, con su fondo abierto,--
aparece soportado sobre el lado de los elementos 10 y 12 —  
opuesto al que se le va a aplicar la soldadura. El miembro 
de cierre 24 tiene un fondo abierto 26, y a lo largo del —  
borde que forma la abertura 26 puede aplicarse una junta —  
elástica 28. El miembro 24 tiene una abertura 30 desde la - 
que se extiende un miembro tubular 32. El miembro 32 se ex­
tiende hasta una fuente de vacío, tal como una bomba de va­
cío o un tanque que esté en comunicación con una bomba de - 
vacío. Además, se utilizan normalmente controles en conjun­
ción con la invención para regular la aplicación del vacío, 
adoptando estos controles la forma de válvulas y otros dis­
positivos similares bien conocidos en el arte, y que no se 
han mostrado.

30 El método de esta invención se practica en el —
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recinto ilustrado en las figuras 1 y 2 mediante la aplica­
ción de vacío, a través del miembro tubular 32, al inte—  
rior del miembro de cierre 24. El vacío del recinto queda 
así aplicado a un lado de los elementos metálicos a soldar 
10 y 12, en la zona de la soldadura, pero por el lado — —  
opuesto a aquél por el que se va a soldar. El próximo paso 
en el procedimiento de soldadura, es el de soldar los ele­
mentos 10 y 12 a lo largo de los bordes 14 de los mismos - 
en tanto que se aplica un vacío. El metal de aportación —  

fundido en el proceso de soldadura tiende a ser arrastrado 
hacia afuera y separado de los bordes 14 por la fuerza de 
la gravedad. Sin embargo, mediante el proceso de esta in—  
vención, el vacío producido en el interior del miembro de 
cierre 24 tiende a arrastrar el metal fundido hacia arriba, 
o a través de la costura que se suelda. Mediante el control 
del vacío aplicado al recinto 24, en unión del control de 
la cantidad y viscosidad del metal fundido, el soldador —  
puede producir un cordón de soldadura que tenga las carac­
terísticas deseadas, tales como las ejemplificadas en la - 
figura 7.

Debe ser tenido en cuenta que los principios de 
esta invención son aplicables a la soldadura de elementos 
metálicos dispuestos en cualquier orientación, y en algu­
nos casos, particularmente en la soldadura de elementos —  
gruesos, el método de esta invención puede ser utilizado - 
incluso en orientaciones en las que la fuerza de la grave­
dad no constituye un problema importante. EL uso del método 
y dispositivos aquí descritos con el fin de vencer la fuer 
za de la gravedad, se cita a título de ejemplo solamente.-

Una importante aplicación específica de los méto30
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dos y dispositivos de esta invención es la soldadura de 
tubos. Según se dijo anteriormente, resulta relativamen 
te fácil para un soldador experimentado, o para una má­
quina soldadora automática, conseguir huehas soldaduras 
en la parte superior de la unión a tope de tubos hori—  
zontales pero, es bastante difícil hacer buenas soldaduras 
en la parte inferior de la unión, debido a que la fuerza 
de la gravedad tiende al arrastre del metal fundido ha­
cia la parte exterior de los tubos.

La figura 3 muestra .dos trazos.de tubo 34 y 36 
con los extremos 38 de los mismos unidos a tope para ser 
soldados, pero con una ligera separación como es prácti 
ca común para facilitar las soldaduras superiores. Los 
extremos 38 han sido preparados en bisel para que den - 
una configuración en forma de "V" en su sección trans—  
versal una vez unidos, lo cual es práctica establecida 
en esta industria.

Dispuesto dentro de los tubos 34 y 36 hay un 
medio que forma un tabique o separación indicado en forma 
general por el numero 40, y el cual puede ser descrito 
como un aplicador de vacío. El aplicador 40 consta de - 
dos placas cilindricas laterales 42 y 44 paralelas y se 
paradas, que se fijan a un armazón concéntrico 46. Suje 
tas a la periferia de cada una de las placas laterales 
42 y 44 hay unas juntas circunferenciales o miembros —  
de cierre 48 que pueden ir fijadas en su sitio por me—  
dios tales como la brida de fijación 50 y los tornillos 
52.

La placa lateral 42 tiene una abertura 54 en 
comunicación con un miembro tubular 56 de menor diámetro
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que el diámetro interior de los tubos 34 y 36. EL miembro 
tubular 56 se prolonga hasta el exterior del tubo 34 y —  
constituye el medio de comunicación de una fuente de vacío 
con el espacio comprendido entre las placas laterales 42
y 44. EL miembro de armazón 46 está; provisto de perfora--
clones 58 para que el vacío se extienda por el interior de 
los tubos a soldar en todo el espacio comprendido entre —  
las placas laterales 42 y 44.

EL dispositivo mostrado en las figuras 3 y 4 —  
constituye un medio de aplicación del vacío al interior de 
tubos unidos a tope para ser soldados. Como ya se indicó - 
anteriormente, la parte superior de la soldadura circunfe­
rencial de dos tubos a tope, resulta relativamente fácil - 
de conseguir ya que la fuerza de la gravedad hace que el - 
metal fundido fluya hacia abajo introduciéndose dentro de 
los tubos para formar un cordón interior. Con la aplicación 
del vacío interior de los tubos, con la utilización del —  
aparato mostrado en las 3 y 4 la fuerza de la gravedad que 
actúa sobre el metal fundido puede ser vencida por la fuer 
za del vacío que tiende a arrastrar el metal fundido al in 
terior del tubo, pudiendo obtenerse un cordón de soldadura 
por tqda la circunferencia interior de la unión.

Los métodos de esta invencióh pueden ser practi­
cados utilizando aparatos como los mostrados en las figuras 
3 y 4 en una gran variedad de formas. Por ejemplo, el vacío 
puede ser aplicado en la totalidad de los 3603 d.e la solda­
dura, controlando el soldador la viscosidad del metal fundí 
do en la parte superior con objeto de que las fuerzas combi 
nadas del vacío y de la gravedad no arrastren al interior - 
de los tubos una cantidad de metal superior a la deseada.
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Otra disposición puede ser la de efectuar la soldadura de 
la parte superior sin vacío, aplicando luego al vacío pq- 
ra la soldadura de la parte inferior.

La figura 5 muestra una incorporación alternati 
va-del dispositivo de las figuras 3 y 4. En esta disposi­
ción, unos divisores.horizontales 60 se extienden entre - 
las placas laterales separadas 42 y 44. Cada uno de los - 
divisores 60 lleva una junta 62 en su borde superior, la 
cual tiene el mismo fin que las juntas 48 fijadas a las - 
placas laterales 42. El borde inferior. da..los divisores - 
62 se sujeta a la superficie exterior del armazón cilín—  
drico 46. Cada una de las placas laterales 42 y 44 (de —  
las que solo se ha mostrado la 44) presentan forma segmen 
tada, es decir, con su periferia cincunferencial inferior 
a los 360 grados. El miembro armazón cilindrico 46 está - 
provisto de las perforaciones 58 solamente en su parte in 
ferior, Mediante la disposición de las figuras 5, el área 
interior de los tubos dispuestos para la soldadura queda 
dividida en área superior 64 y un área confinada inferior 
66 dispuestas en forma que el vacío es aplicado solamente 
al área inferior 66. Asi pues, con esta disposición se - 
suelda la parte superior de los tubos 34 y 36 obteniendo 
el cordón interior por efecto de la gravedad, mientras - 
que en la parte inferior, el metal es arrastrado hacia - 
el interior de los tubos bajo el efecto del vacío aplica 
do al area inferior 66, con lo que se asegura una solda­
dura completamente efectiva alrededor de toda la circun­
ferencia de unión de los tubos. Las dimensiones relativas 
del area superior 64 y del area inferior 66 pueden variar 
considerablemente. Por ejemplo, los divisores 60 pueden30
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extenderse horizontalmente para que las áreas superior e 
inferior sean iguales, con lo que se aplicará el vacío - 
únicamente a la parte semicircular inferior del interior de 
los tubos a soldar.

Puede apreciarse que los aparatos mostrados en 
las figuras 3? 4 y 5 pueden ser variados en muchas formas. 
Es costumbre utilizar herramientas alineadoras para ali—  
near apropiadamente los tubo3 que van a ser soldados. Es­
tas herramientas de alineación se disponen generalmente - 
dentro del tubo. Puede verse que una herramienta alineado 
ra puede ser adaptada como parte del aparato aquí dascu—  
bierto.

Aunque los métodos y aparatos de esta invención 
han sido descritos sustancialmente en detalle con fines - 
de ejemplificación, queda entendido que la invención no - 
se limita al sumario ni al resumen de la presente, ni tam 
poco a las incorporaciones ejemplificadas, sino que queda 
limitada solamente al asunto comprendido dentro de la rei 
vindicación o reivindicaciones anejas, incluyendo todos - 
los equivalentes que puedan corresponder a cada pa3o o —  
elemento de las mismas.

N O T A
La Patente de Invención que se solicita, por —  

veinte años, para España, de acuerdo con la vigente Legis 
lación, deberá recaer sobre: "METODO Y DISPOSITIVO PARA - 
UNIR MEDIANTE SOLDADURA, LADO A LADO, DOS ELE.'IEHTOS META­
LICOS A LO LARGO DE SUS BORDES YUXTAPUESTOS", con Priori­
dad de la Solicitud de Patente en U.S.A. Ser. n2 650.274, 
presentada el 30 de Junao de 1.967* según las caracterís­
ticas esenciales de las siguientes:

*0 0// / *o#
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R E I V I N D I C A C I O N E S
13.- Método para unir mediante soldadura, lado 

a lado, dos elementos metálicos a lo largo de sus bordes 
yuxtapuestos, comprendiendo los pasos de: someter un —  

área de cada uno de ellos al vacío; y la soldadura por - 
el lado opuesto de los bordes yuxtapuestos de dichos ele 
mentós metálicos.

2&.- Método para unir mediante soldadura, lado 
a lado, dos elementos metálicos a lo largo de sus bordes 
yuxtapuestos, según la reivindicación*13¡"cuyos elemen—  
tos son preferentemente dos tubos, comprendiendo los pa­
sos de: someter el interior de cada uno de los tubos, en 
un área de los extremos a soldar, al vacío; y la sóida—  
dura concurrentemente de los extremos situados a tope, - 
por el exterior de dichos tubos.

33.- Método para unir mediante soldadura, lado 
a lado, dos elementos metálicos a lo largo de sus bordes 
yuxtapuestos, según la reivindicación 13, incluyendo un 
paso inicial de la introducción de un medio confinador - 
dentro de dichos tubos para formar un área limitada que- 
comprende el interior de los extremos a soldar, y en el 
que esta área limitada queda sometida al vacío concurren 
temente con dicho paso de soldadura.

43.- Método para unir mediante soldadura, lado 
a lado, dos elementos metálicos a lo largo de sus bordes 
yuxtapuestos, según la reivindicación 1§, en el que di—  
chos tubos están dispuestos en forma sustáncialmente ho­
rizontal y en el que dicho medio conf inador define unes - 
zona limitada dentro de dichos tubos comprendiendo la —  
parte inferior del interior de los extremos a soldar.30
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53.- Método para unir mediante soldadura) lado 
a lado, dos elementos metálicos a lo largo de sus bordes 
yuxtapuestos, según la reivindicación 13, cuyos elemen—  
tos son preferentemente dos tubos dispuestos a tope en - 
forma sustancialmente horizontal, comprendiendo los pasos 
de: soldadura de la parte superior de los extremos uni—  
dos por el exterior del tubo; someter el interior de ca­
da uno de los tubos, en la zona de loa extremos de los - 
mismos que se van a soldar, al vacío; y la soldadura de 
la parte inferior de los extremos unidos, por el exterior 
del tubo mientras se mantiene el vacío.

63.- Dispositivo para unir mediante soldadura, 
lado a lado, dos elementos metálicos a lo largo de sus - 
bordes yuxtapuestos, que comprende una primera y una se­
gunda placas laterales cilindricas soportadas en reía--
ción de espaciamiento y paralelismo, teniendo dichas pía
cas un diámetro más pequeño que el diámetro interior --
de los tubos que se sueldan; juntas sujetas a la perife­
ria de cada una de dichas placas laterales, siendo di--
chas placas insertables dentro de dichos tubos y en la - 
zona de los extremos a tope de los mismos para ser sóida 
dos, para que dichas juntas se acoplen contra la circun­
ferencia interior de cada uno de los extremos de dichos 
tubos para formar un área limitada que comprende los ex­
tremos a tope que van a ser soldados; y medios que comu­
nican con dicha área formada entre dichas placas latera­
les y que se extienden hasta el exterior de dichos tubos 
a soldar para que se pueda aplicar una bomba de vacío al 
área limitada dentro de dichos tubos mientras éstos se - 
unen por soldadura.*
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73.- Dispositivo para unir mediante soldadura, 
lado a lado, dos elementos metálicos a lo largo de sus - 
bordes yuxtapuestos, de acuerdo con la reivindicación 68, 
en el que una de dichas placas laterales presenta una —  

abertura y en el que dichos medios de comunicación con - 
el espacio comprendido entre dichas placas laterales, —  
los cuales se extienden hasta el exterior de los tubos - 
a soldar, incluyen un miembro tubular de menor diámetro 
que el de dichos tubos a soldar, teniendo dicho miembro 
tubular comunicación por uno de sus extremos con dicha - 
abertura de dicha una de las placas laterales, extendíen 
dose hasta el exterior de los tubos a soldar el otro ex­
tremo de dicho miembro tubular.

88.- Dispositivo para unir mediante soldadura, 
lado a lado, dos elementos metálicos a lo largo de sus - 
bordes yuxtapuestos, de acuerdo con la reivindicación —  
78, incluyendo un tabique de cierre que se extiende entre 
dichas placas laterales, con una junta que se extiende - 
desde dicho tabique, al cual se sujeta, para acoplarse a 
la superficie interior de dichos tubos a soldar, definían 
do dicho tabique una zona superior y una zona inferior - 
cerrada en el interior de dichos tubos, encontrándose di 
cha abertura de una de dichas placas laterales en comuni 
cacián con dicha zona inferior cerrada, por lo que puede 
aplicarse al vacío a las áreas inferiores confinadas den 
tro de dichos tubos a la vez que se practica la soldadu­
ra sobre ello

98.- "METODO Y DISPOSITIVO PARA UNIR MEDIANTE 
SOLDADURA,$AD0 A LADO, DOS 3LBMENTQS METALICOS A LO LARGO 
DE SUS BORDES YUXTAPUESTOS".''



Según queda sustancialmente descrito en la —  
presente Memoria descriptiva, que consta de quince ho­
jas escritas a máquina por una sola cara y acompañada 
de dibujos.

Madrid, 3 de Abril de I.968.
WELDING PROCESSES COMPANY.
P.P.
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