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_ La presente invencidn se refiere a lu fabri-
 oaQ16h de tubo metélico eléctrico. De un modo mds par-
tiocular, se reflers a un prpcedimientg paea fahricar -
tubo metédlico eléctrico de paredes delgadas revestido

-5, con zine, y también se refiere al tubo asi producido.
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_fios nominales comprendidos entre 9,53 mm a 101,6 mm de didme-

' tricos suelen verse sometidos a flexion en 1la fnbricacién y -

‘ cial, por ejemplo, ha de poder resistir la flexién con incur-

normas de espesor que se describirdn més adelante. Estas nors

‘mas no son aplicables al recubrimiento en el interior del . tubo

El tubo metélico electrico se utiliza para conduc- .
tos metdlicos para instalaciones de hilos y cables electricos.=

Grandes cantidades de este tubo se fabrican de acero sn tama-..

tro. E1 tubo es de paredés relativemente delpgadasg, con un .es- ,

pesor de aproximadamente 0,86 mm en los tamafios menores, au-

‘mentendo hasta aproximademente 2,10 mm para el tubo de un tama

fio nominal de 101,86 mm. E1 tubo dé acero de este tipo se fafg,'

brica tradidionalmente dendo forma de tubo a- una chapa y solQ

dando sus cantos. Los tamanos menores de tubos, metélicos elec-

deben resitir le flexién sin resquebra;arSe, romperse o aplas-,

tarse._nl tubo de un tamaﬁo nominal de 12,7 mm o tamauo comer-

vaciones en semicirculo donde ol borde interior tenga un radio|

de 89 mm.

El tubo de écero de este tipo se suele proteger;'

mediante un revestiniento de zinc. El tubo después de formedo:

y éoldado ge galvaniia normalmente pb; inmersidén en caliente

o electrogalvanizacién, para que la soldadura quede recubierts)

en-el miémo grado que el resto'dé la'sdperticie; Los laborato-

rios de 1la Asociacién de Asepuradores exigen aue el recubri-

misnto galvanizado en el exterior del tubo cumpla con ciertas
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.ficada por los laboratorios de la Asociacién-de-Aseguradéres

_.cobre recdbre la mueétra; No obStante,el»cbbre no se adhsre

pero dicho recubrimiento o revestimiento debe protegor,el tubb
contra la corrosién. Por lo tdnto, en la bréctica la superficie
interior del tubo formado se recubre for puiVerizaciSn o flujo
con un esmalte, pinfura u otro recubrimiento aceptable.

La pruebarde egspesores de revestimientos especi- i

se conoce comunmente como prusba de Preece y se¢ describe con
detalle en las normas de los laboratorios de.la Asociacidn de |
Aseguradores para tubos matédlicos e;ébtricos, UL 797.'Unas 7

muestras de_acero_feoubiérto de zin¢Ase sumefgenren una solu-
cién de sulfato de cobre de. la concenﬁracién préécrita duran-
te 60 segundos y después 83.sacap y ép i&van con agua corrieh-;

te. El zinc de le muestra desplaza cobre de la solucién, cuyo

fuertemapte'ai zinc y los depésitos adherentes sueltos se eli-

minan lavando: con agua, y frotando después la muestra con una

gasa., El procedimiento descrito se replte entonces hasta alcen
zar un punto final que se deseribird més adelante. Tl espesor
del recubrimignto gse determina por el nimero de inmersiones

sucesivas que pueds resistir dilcho redubrimienﬁo sin disolve¢m!

se hasta 1la base de acero. Cuando el»zinc se elimina haste lle
gar al hierro, ocue desplaza también -cobre de la solucidn, elt|
cobre'se_adhiere firmemente al hierro y no sé'puede lavar o i
elimihar frotando. El recubrimiento de zinc del tubo metdlico

eléctrico debe resistir cuatro inmersiones de este tipo sin

e A brwaneam b o e
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~terior de un espesor solamente suficiente para evitar la co-:

- clonar un procedimiento para la fabricacién de dicho tubo.

'vﬁnizadé provista de un_révestimiénto,relativamente fITueso

. de zine sobre el lado que forma el exterior del tubo y con

cribira més adelante. EL tubo producido por el procedimlento

formar un firme depdsito final de cobre, .
Serfa conveniente desde un punto de vista eco-

ndémico el poder fabricar tubos metdlico eldctrico con un-re-

cubrimiento o revestimiento exterior dc zinc gue cumplird con|

las exigencias de los 1abo;atorioé de'la Asociacidén de Asegu~

radores expuestos anteriormente pero con un recubrimiento in-

rrosién, siendo el principalfobjetb de esﬁe invento proporcio

nar dicho recubrimiento. Otro objeto del invento es probpor-

Otros objetos del invento reéultarén evidentes en ol trans-
curso de la descripecidén que signe. -

Hemos everiguado que se pusde formar -tubo

metédlico eléctrico;y soldarse. a partir de banda de acero gal-

un revestimiehto relativamente mds ligero de zine sobre el
lado_que forma'el interior del tubo. El zinc oue inevitable-
mente serfundd o volatiliza en la iona de la soldadura por

el caldr_de la misma o que se elimina por escarpadﬁ ulter%g;!

se repons metalizando por gas o arco de la forma oue se des-

del invento cumple con todas las especificaciones de los la-

boratorios de la Asociacidon de Aseguradores para tubos metd-

licos eldctricos.

.
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- la anchura de la zona que exige metalizacion es muy pequefia,

: del_orden de 6,35 mm, las restricciones:lmpuesgas en la meta-
- lizacién por pﬁlverizacién son rigurdsaa. Para cumplir con las

exigencies de espesores de revestihibnto’dé los laboratorios S

. un revestimiento de zinc rezonablemente grueso por pulveriza-’-

Las consideraciones de' tipo economico exiyen qu@*
la metalizacién ge realice ‘en cadena con las operaciones de !
formaoién y soldadura continuas. Con anterioridad de este in-
vento se ha intentado efectuar esta erracién»eon_zipc pero, !
& saber, ninguno de estos rechbriﬁientos han éumplido con la- -
prueba’ de espesor de los 1aboratorios.de la Asociacién de Ase-
guradores. Metalizando por gas o arco el metal dei‘récubrimicg_
to se funde y extiéndé;'normalmeﬁte'pdf aire comprimido, sobrev
la supsrficie que se ha de revestir. Bl dispdsitivo pulveriza-

dor, llamado normelments pistoleta, se'élimbnta con metal -de

revestimiento en forma de alambre o polvo y una vez Tundido se |

descarga & travéé de una tobera. Cuaddoael tubo se forma ¥ se

suelda a Velocidadas superiores a 30, 48 metros por minuto, y

de la Asociacién de Aseguradores, parece ser que se dpberdepoi;

gitar un espesor sustancial de zine sobre el substrato, movién-|

dose a las velocidades msncionadas.,Cuath'se intenta ‘depositiy

cién metédlica, particularmente sobre un substrato caliente, Go=
mo es un tubo soldéﬁo, el calor tiende @ hacer que el zino del:

positado se volatiiice o sublims, cuénto més zinec se deposite

sobre el metal tanto mds aumentard esta tendencia, yendo ha-~ utl
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_cia un estado de equilibrio donde la-deposicién de metal fun-

| .-leta solamonte, pulverizar de una. form continua nara metali—

“mente. Los procedimientos que utilizan dos pistoletas de zinc
| en tandemo tres-pistbldﬁés.de zinc en tandem no han producido
,mejores resultados ‘E1 ajuste de 1as cantidades relativas del
: 'zinc pulverizado por cada pistoleta no ha supuesto me jora al-

1. guna. Los ,expervimont‘o_s re;tlizadosr empleando dos pistoletas
‘los casos, el recubrimiento. depositado tenfa un espesor caren-
‘na de la soldedura donde ée deseaba bbteiier un méximo espesor-

‘Tambien se han realizado exrerimentos con un procedimiento se-

. el produc'bo resultante no era satisfactorio.

dido-da por resultado la volatilizacién de una cantidad igual
de zine, - o |

En los experimentos con los ‘que éstambs familiari- '

_zados, se ha demostrado que es imposible, empleando una pisbto-;

zar con zinc la zona de la soldadura del ’cubo soldado de una |

forma continua, segin sale de la soldadura, para deposiﬁar con-

sistentéménte 'unrr'eoubrimiven'to que c\ﬁnpla con la prueba de los

laboratorios de la Aeociacié_n,de Asegﬁrado_res descrita antc.rio;;

pulveriiadoras de zinc¢ con una etape’ tie oalentamiento entre

las mismas; no han domosi;rédo ‘tener éxito 1gutilmente_.. En todos|

te de un:lform_idéd Yy en general res,ultaba" muy delgado en la zo-|

gin el cual se 1nterponia una etapa de pulverizac:.on de alumi-

nio entre dos etapas de pulverizacién de zine, pero, de nuevo,

En la pulVerizac:.én de metal es tradicional el pulg
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. vada para calcinar el revestimiento de zine da lugar e un re- |
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verizar el metal de forma que la confipuracidén de la pulveri-

zacion sea conice y deposite metal igualmente a lo largo de to-
dos los radios en un plano perpendicular al cje del cono. Ts =~ |
conveniente limitar el fecubriqianto pulverizado a la zona de ;

la cual se ha cuemado el revestimiento original deal zinc por la

1%

operacién de soldadura. Recubriendo en exceso las zonas del tub

que no se han calentado a una temperatura suficientemente ele-

vestimiento basto y desagradable a la vista cue tiende a oui-
tarselen escamas cuando se incurva ei tubo. Los experinentos
descritos anteriormente se han llevado a csbo con toberas tra- |
dicionales de configuracidn cdnica del chorro de pulverizacidn
ajustadas para pulverizar una zona nofguperior al drea de la
soldadura,

Hemos descublierto que el tubo de acero ge puede
metalizer satisfaétoriamente de una'fbrma continun a lo lafgo
de la soldadura en cadena con el aparato de formacidn y solda-
dura del tubo empleando wproceso de elaboracidn de dos etepas

donde se pulveriza zinec, por lo menog en la segundn etapa,con

una confipuracidn confinada practicamente a la zona de la sol-
dadura. Es preferible pulverizar el zine con una configuracién
de eslipse plana, cuyo eje mayor es el eje geométrico del tubo-
Dicho tubo fabricado de banda palvanizada cumple con todas las
normes de los laboratorios de la Asociécién de Aseguradores na-

ra el tubo metdlico elédctrico. Asimismo se ha descubierto oue
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por pulverizacién.
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se pueden obtener mejores resultados Por un proceso bietépico

donde la primera etapa comprende pulverizar el tubo con alumi-

nio en unsa cohfiguracién cénica normal y la-segunda etapa com- !
prehde pulverizar el tubo roevestido de aluminio con zinc en una
configuracién de chorro de pulverizacidn eliptico, sepin se hai
descrito anteriormente.

| Un dispositivo apfopiado para-llevar a cabo el
procedimiento del invento se ilustra escueméticamente en los
divujos adjuntos, en los quse: 7

- La figura i es una vista en planta; y
La figura 2 es una visfa en slzado del aparato

dispuesto para la soldadura continua 'y metalizacién del tubo

El aparato formddor dél tubo no se ilustra,
puesto que no forma parte del procedimiento del invento. El tui
bo 1 incurvado con sus cantos pueatos a tope, pasa de izouiendsy
a derecha en las-figuras de los dibujoé a través de un par de
rodlllos contorneados 2-2 aue fuerzan los contos del tubo en-
tre si. Inmediatamente a la salida de ios rodillos 2-2, 8l tu~
bo pasa por debajo de electrodos rotatorios 3-3 de una solda-
dora rotatoria, situdndose cada eiectrodo 3 para ponerse eh
contacto con un borde del tubo 1. Los cantos del tubo se suel-
dan entre si{ haciendo pasar corrlente a través de los mismos
desde los electrodos 3-3, mlentras cue los ceéntos se mantie-

nen en contacto mediante un segundo par de rodillos contornea-
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- ajusta para dirigir un chorro de aluminio fundido én sentido

~configuracién del chorro tiene aproximédamente la anchura de

dos 1l4-14, y el .tubo soldado sale con una rebaba cxterior 4
que ge elimina continusmente mediante una cuchilla reberbado-

ra 5. La soldadura tiene también una rebaba interior, segin

se ha menclonado, que se plancha o comprime por un ﬂiSpoSitiVO!

no ilustrado. »

El tubo 1, después de pasar bajo la cuchilla re-
barbndora 5 tiene una zona soldada estrecha 6 de la gue se ha
eliminado el revéstimiento de zinec original al volatilizarse
en la soldadura y cuya zona ha quedado limpia por.ha aceidn de
la cuchilla rebarbadora 5. A la salida de la cucﬁilia rebarba-
dora 5 se gitua una pistoleta de metalizacién de aluminio 7

directamente poi encima de la zona soldada 6 del tubo-1 y se

practicamente vertical sobre el tubo 1. La confipguracién del |

chorro de aluminio es circular en planta, segin indica la 1i-
nea circular de puntos y rayas B, y conica en seccidn, sesin

indican las lineas de puntos y rayas 9-9. El didmetro de la

la zona soldada 6.

La pistoleta de metalizacidén de zinc 10 se si-
tia a la salida de la pistoleta de metalizacidn de aluminio 7
directamente por encima de la zona de_soldadura'e del tubo 1,
y se ajusta para dirigir un chorro de zinc fundido practica-
mente en sentido descendente sobre la zona de la soldadura 6

del tubo 1. La configuracidén del chorro de zinc es eliptica

{
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.'en plantg, segin indica la linea de puntos y réyas'eliptiea

11. Bl eje ma§or 12 de la elipse queda situado sobre la linea
de la gsoldadura y eéquivale a aproximadamente tres veces la
longitud de su eje menor 13. la pistoieta pulverizadora 10 se
ajusta también para que el eje menor 13 de su configuracidn
del chorro tenga aproximadamente la anchura de la zona de sol-
dadura 6, La configuracién del chorro de zinc es cénica en al-
zada, segin indicanles. 1ineas de puntos y rayas 15-15. “sta
configuracién del chorro se denomina.chorro de pulverizacion
en gbanico. a .

Tn,. la modalidad del invento, actualmente preferi-

ble, se dota a una banda de acero, del calibre convenients,

con un revestimiento de zine mds grueso por un lado de la ban-|

da que por el otro. Iste llamado recubrimiento diferencial se

yroduce_galvanizando pbr inmersién én- caliente o electrogalva-

nizando por métodos conocidos. La anchura de la banda necesarig

para el tubo es reiativamente estreché sl se compara coh la and

chura de la bands que se pusde galvanizar en instalaciones mo-

dernas de galvanizacién de bandas, y como es mds acondmico ralt

vanjzar banda con una anchura relativamente prande aue en bag=|

da estrecha, es preferible galvanizar hande con anchura oue
sean miltiplos de las anchures de la banda necesaria ﬁara el
tubo, cortando después la banda. El tubo soldado, rebarbado
y metalizado por pulverizalceédn, en.élaboracién continua, se

endereza después, también de una forma continua, y se corta -

r
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-en trozos.

. los colores ligeros, pero mientras congerve. todavia el rojo ned

'rizacién,a aproximadamente 25,4 cm de distancia de la rebarba-

Las pistoletas de pulverizucidn metdlica en tandem

se sitdan necesariamente a la salida de la soldadura y rebar-

badora y deberdn estar geparadas de 1&5 nismag una distancia |

+

suficlente para oue la zona soldada del tubo se heya enfriado

algo de la temperatura de fusién alcanzada sn la snldadura.
Aquellos que sstén familiarizados con lag dificultades que
surgen respecto a medir la temperatura de une zona estrecha de
un articulo en movimiento a gran velocidad, comprenderdn aue el
intentar una especificscién numérica de la temperatura no po=-
dria ser mds pfaoisa que su.célcﬁlo apréximado ror el color.
La zopna soldada se callenta al rojorﬁlanco o'incandoscente Yy
gse enfria pasandd por un rojo color paja a un rojo Lipero ¥y un
iojo mds oscuro hasta el rojo negro. Bs preferible metalizar

el ﬁubb-por pulverizacibn después.de haber pasado a través de

gro, nue juzgamos en la gema de 260°C a 426°C. “n una insta-

lacidén con la que estamos femilisrizados, esto se puede rcali-

zar colocando la primera pistoleta 'de metalizacidn por pulve-

dora y la segunda pistoleta a aproximadamente 50,8 cm de distan

cia de dicha rebarbadora.

Segin se ha mencionado, el metal de recubrimiento -
se alimenta a la pistoleta pulverizadora de metalizacidén en

forma de alambre o polvo. Is praferible abastécer a las pisto-
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letas de metalizecién de zine, emﬁleadas con el ﬁrncedin{ento.;

de este 1nvento, con zinc en forma de alumbre de 2,41 mm de

didmetro, y hacer funcionar la pistoleta para que deposite ziner

a un regimen de por lo menos unos 9,07 kg ror hora, es nreferi-
ble sbastecer a la plstoleta de metalizécién de aluminio con
aluminio en forma de alambre de 1,44 mm de didmetro y hacer fun
clionar las pistoletgs para que depositeh_alu@inio en la propor;
cién de por lo menos 1,36 kg por hora. Hemos‘averipuado que las
muestras del producto revestido por la modalisad del proceﬂi—

misento del invento que comnrende mctalizaclon c¢on aluminio v

o

después con zinc pulverizados muestran cspesores de recubrimien-

to minimo suficientes para cumplir con la prueba de recubri-
miento de los laboratorios de la Asociacidén de Asegurzdores men

clonada anteriormente.

 Se comprenderéd que el tubo'#oldadQ'procedente de

una fébrida, segin se ha descrito, seZV9 afectado por la vi-
bracidén y otras perturbaciones, por lo cue se puede mover nds
o menos préximo a las pistoletas pulverizadores. Fn dicho ca-

80, la anchura de la zona gue se ha de revestir aumenta o dis-

minuye, respectivamente. Bl chorro de pulverizscion en forma.r |

de abanico se ajusta facilmente para compensar dichas variacilo-

nes haciendo que la anchura de la pulverizacidén sea ipual a la|

zona mAs estrecha que se ha de revestir. La pistoleta pulveri-

zadora se hace girar entonces alrededor de un eje geométrico

vertical que pasa a través de su tohera, de forma que al eje

st . —————— vt @ e AOiH 4 b e
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mayor de la cbgfiguracidn de pulverizacién.se incline con res-

pecto al eje geométrico del tubo, aumsntando de este modo la

anchura de la zona metalizada segﬁn'pudiéra ser necesario.
Aunque el procedimiento del invento se ha descrito
e ilustrado llevado a la préctioa con tubo soldado por resis- |

I
tencia, es igualmente aplicable al tubo producido por soldadu—i
ra de induccidn de alta frecuencia. ;
: {

[

i

En la memoria descriptiva énter1or ge ha deserito
lo que actualmente so-considera la modalidad de preferencia
de eate invento; no obstante, se comprenderd aue este inven-
ﬁo_pugde experimentar cambios dentro del alcance de las rei-
vindicaciones adjuntas.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe
hacerse conétar qué lag disposiciones .anteriormente indicadas
son susceptlbles de modificacionses de detalle en cuanto no al-
teren su principio fundamqnbal. Tambiéh se hace congtar aue
el invento corresponde a una solicitud de Patente pfesentada
en Norteamerica con fecha y nimero siguientes: 23 de junio de
1972, Ser.No. 265.607; acopiéndoss por io_tanto a los bene-
ficios que conceden log Convenios Internaclonales en vigor.o
Siendo lo que eonstituye‘la esencia del referido invento y
por lo que se sélicita Patenta de Invencidn por 20.aliogs en

Espafia sobre: Procedimiento para fabricar tubo rietdlico eléc-
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.caracterizado porque en la etapa de metalizncién por pulveri-

|
|
]
i
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trico; ,_car.acﬁerizéndose por' lo sigiiente:

l,- PiocedimientOrpara faﬁricar tubo metdlico
eléctrico, de paredes delgadas revestido con zine, a partir
de banda de acero revestida de zinc,'éaracterizadd poraue con-
prende: Dar forme tubular a la banda:ykponer sus: cantos & to-.
pe: soldar los cantos;entre s{ con lo oue se volatiliza zine |

de la zona soldadd; restablecer el revestimiento de zinc en:

la zona de la soldadura, metalizando’ por pulverizacién: el tuboj .

en dos etapas consecutivas, y pulverizar zinc fundido en dichaj

segunda etapa sobre la zona de la soldadura del tubo en una
configuracién restringida a le anchura de la zona de soldadura

2.- Procedimlento segin la reivindicacién 1,

zacién, se depositan metales diferehﬁes. 7
5.-_Pchedimiento aeg&n.la relvindicacién 1,
caracterizado porque- la zona de soidadura se metaliza por-pul-
verizacidén después de haberse enfriada, ai pasar del rojo cla-
ro pero mientras conserva el rojo negro.
| 4,~ Procédimientq segin la reivindicacidn 1,

caracterizado porque la soldadura produce una rebabe, y com-
prende la operacidén de rebarbar la rehaba para dejar el metél
limplo en la zona de la soldadura antes de llegar a la etapa.
de metalizacién. h

' 5.~ Procedimiento sggﬁn la reivindicacidn 1,-

caracterizado porque la configuracidn es une configuracidn en

b




5.

10. k

15.

.abanico.

| en una. configuracién cénica y poréu&,el espesor minimo del re- .

6.~ Procedimiento segin la reivindicacién 5, carac-
terizado porque la primera etapa de mefalizacidn por pulveriza-{

o o |
cién comprende pulverizar zine fundido sobre el tubo en una con+

to, es por lo menos de 0,0076 mm,

7.- Procedimiento segin ia'reivindicaciéﬁ‘5, ca~
racterizado poiaue el zino fundido se pulveriza en una prbpor—
cidén de pof lo menos 9,07 kg por hora.

‘ B}- ?rocedimiento ség&n i@ireivindicacién 5, oa-.
racteri?ado porgue la primera etapa de mctalizaqién por pulve-

r;zacién comprende pulverizar éluminio'fundido sobre el tubo

| vestimiento es por lo menos de 0,0050 mm. 7
' 9.- Procedimiento segin la reivindicacién 8, ca-
racterizado porque el aluminio en la pfimera etapa de metali-

zacién por pulverizacién se pulveriza,en una broporcién de por

figuracién de abanico y poraque el.eépesbr minimo del revestimien

o ST i

20‘

—

10 menos 1 36 kg por hora’ y ol zinc en 1a sepunda etdna de mc-b
talizacién se pulveriza en la proporcién de por lo menos 9, 07
kg. por hora. ' :

10.- ?rdcedimiento paia.fabficar tube metdl ico
eléctrico;rtal y como nuéda descrito sustancinlmente en la pre-

sente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

o
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Tsta Memoria consta ds dieciseis hojas os-

critas a médquina por una sola cara. 1 ,
- L
yadria, | D10 1972

WVHEELING~PITTSBURGH STEEL CORFORATIOH

1, BOWEZ FCEBD Y MODEY,
% p. Firmado: L. Gaeta Fernga e
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