
PATENTE DE INVENCION

Raf: B. 1603.

412925

PROCEDIMIENTO E INSTALACION PARA EL CIERRE POR SOL­
DADURA TRANSVERSAL DE TUBOS FLEXIBLES DE LAMINADO 
METALO-TERMOPLASTIOO.

SociÓtó llamada: TUBOPLAST-FRANCE, entidad francesa 
residente en 36, rué de Labor de, PARIS, Francia.

La presente invención, que resulta de las investiga­
ciones de M Jean-Marie VOUILLEMIN, tiene por objeto un proce­
dimiento y una instalación para el oierre por soldadura trans­
versal de tubos flexibles de laminado metalo-termoplástioo.

Concierne al seotor de los tubos flexibles cuyo



contenido es expulsado por deformación permanente.
Un tubo, flexible compiendo un cuerpo cilindrico o 

troncocónico dúo incluye una porción extrema super.ioí*, la - 
base menor en el caso del cuerpo troncocónico, provista de 
una cabeza distribuidora, y una porción extrema inferior ce 
rrada tras el llenado.

Es conocido constituir el cuerpo de tubo flexible 
en un laminado que comprende al menos una lámina impermeable 
y dos láminas de materia termoplástica; las láminas impermea 
bles y las láminas termoplásticas son colocadas alternativa­
mente una sobre la otra, siendo las capas exteriores obliga­
toriamente constituidas por láminas termoplásticas; al menos 
una de las láminas impermeables es metálica, por ejemplo de 
aluminio. El cuerpo de tubo flexible comprende una junta Ion 
gitudinal de recubrimiento, constituida por una parte de re­
cubrimiento exterior y otra parte de recubrimiento interior !- }
cuya cara exterior está intimamente unida a la cara interior '
de la parte de recubrimiento exterior. La unión se opera me- .! 
diante aplicación de calor y de una presión á las partos de 
recubrimiento, de modo que una cierta parte de la materia. - 
termoplástica de las láminas fluya desdo la zona de recu-, 
brimiento hacia las zonas adyacentes, lo que provoca una re 
ducción del espesor en la zona de recubrimiento y la apari­
ción de rebordes de materia termoplástica que prolongan las 
porciones de las partes de recubrimiento.

El cierre transversal de dicho cuerpo de tubo plan 
tea un problema por él hecho de la existencia de la junta - ¡
longitudinal. En efecto, a lo largo de esta junta, el ñiimero j 
de capas metálicas es doble del que hay fuera de la junta, 
mientras que las capas termoplásticas exteriores, qué asegu-
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ran la soldadura transversal, aunque adelgazadas, forjan un 
sobreespesor.

La soldadura se realiza por reducción en estado - 
pastoso de las dos capas termoplásticas en contacto y des­
pués aplastamiento de la junta en una pinza Fría que hace - 
fluir una parte de la materia termoplástiea, que se suelda 
de forma autógena, llevando así á la Formación do una pesta­
ña o reborde exterior.a lo largo de una porción exterior al 
tubo, y de un reborde o pestaña interior a lo largo de la - 
zona de unión..

Es conocido realizar esta soldadura por aportación 
de calor exterior, es decir producido al exterior de la jun­
ta a realizar ya sea por radiación infrarroja, o bien por - 
mordazas calientes, pero la necesidad de llevar la capa ter- 
moplástica interna a una temperatura susceptible de provo­
car la soldadura hace correr el riesgo de un sobrecalentamion 
to de las capas termoplásticas exteriores. Además, esta téc 
nica es lenta. ¡

Igualmente es conocido realizar esta soldadura por i 
aportación de calor interior, es decir producido en la junta 
misma a realizar, por ejemplo por inducoión. El calor es en­
tonces producido en la o las láminas metálicas que constitu­
yen un circuito casi cerrado, pero interrumpido a la altura 
de lá junta longitudinal. Gomo, en este lugar, so encuentran 
dos láminas de metal separadas por una delgada película de 
material termoplástico, la cantidad de calor generada es do­
ble, lo que ocasiona un sobrecalentamiento de la película - 
termoplástica interior que conduce a la carbonización del 
material. Por otra parte, en el oaso do un complejo disimé­
trico con respecto a la lámina de aluminio, la capa hormoplás30



tica exterior, mas espesa, es solo parcialmente atravesada 

por el flujo de calor, de modo que su parte externa queda 
casi fría mientras que su parte interior es reblandecida.
De ello resulta, durante el ajuste en la pinza fría, en las 
zonas.de extremo de fuerte curvatura del tubo, un estallido 
de esta parte externa de la capa termoplástica. Por el con­
trario, esta técnica es muy rápida incluso brutal.

La patente francesa ns 1.497.846 describe un pro­
cedimiento de cierre por soldadura transversal de un tubo 
flexible obtenido por soldadura longitudinal de un laminado, 
en el que la porción extrema del tubo abierto es comprimida 
entre dos mordazas de las que solo una está provista de un j 
inductor. La soldadura longitudinal debe obligatoriamente 
estar en contacto con la mordaza no inductiva.

Este procedimiento exige una orientación de la 
junta longitudinal con respecto a la herramienta que reali­
za la junta transversal. Este inconveniente toma una importan 
oía partioular en el caso general en que el tubo terminado 
deba llevar una impresión, insoripción o diseño; en el oaso j 
en que esta impresión.se realicé después de la soldadura - 
longitudinal, la herramienta que.realiza la soldadura transvei 
sal es orientada con respecto a esta impresión. Resulta en­
tonces imposible orientar esta herramienta a la vez con res­
pecto a la impresión y con respecto a la junta longitudinal.

El objeto de la invención es un procedimiento pa­
ra la formación por soldadura transversal do un tubo t'lcxiblc 
obtenido en especial por soldadura longitudinal de un lamina- = 
do metalo-termoplástico cuyas capas exteriores están consti­
tuidas por un material termoplástico, que evita los inconve­
nientes anteriores. ¿
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La invención tiene además como finalidad una ins­

talación para la puesta en práctica de este procedimiento.

En el procedimiento segán la invención, se toma 
la porción extrema a cerrar del tubo de modo a crear una - 
zona de cierre transversal rectilínea, se precalienta esta' 
zona por una aportación de calor exterior, y despuós se com­
pleta la soldadura con ayuda de un calentamiento por inducción 

seguido de un enfriamiento de la junta obtenida.
La instalación segán la Invención comprende una - 

pinza que realiza el aplastamiento de la parte abierta del 
tubo y que comprende dos mordazas en material eléctricamente 
aislante y que resiste a los rayos infrarrojos, un dispositi­

vo de soldadura a inducción que comprende dos pinzas provis­
tas cada una de un dispositivo de enfriamiento y de las cua­
les una al menos incluye un inductor, y un dispositivo de 
enfriamiento. Hacia adelante del dispositivo de soldadura a 
inducción, está colocado un dispositivo de precalentamiento 
a rayos infrarrojos que comprende al menos una resistencia 
radiante, siendo rodeado el conjunto de estas resistencias por 
un reflector que concentra la radiación sobre el extremo del 
tubo que sobrepasa las mordazas de la pinza de aplastamien­
to.

La invención, así descrita es explicada a partir 
de un ejemplo de realización ilustrado por las figuras ane­
xas.

La figura 1, representa, en sección, un ejemplo 
de laminado. La figura 2, representa, en alzado lateral, 
un tubo flexible. La figura 3, representa, en sección segón - 
III de la figura 2, la junta transversal quo asegura el cié ' 
rre del tubo flexible.



La figura 4, representa la pinza que realiza el 
aplastamiento de la porción extrema a cerrar del tubo, y 
el dispositivo de precalentamiento.

La figura 5, representa el dispositivo de soldadu­
ra por inducción.

En estas figuras, los mismos elementos están re­
presentados por las mismas referencias.

El laminado a partir del cual se realizan los tu­
bos flexibles a cerrar es del tipo metalo-termoplástico, que 
comprende al menos uña lámina metálica, por ejemplo de alu­
minio, tomada entre dos láminas termoplástioas, por ejemplo 
de polietileno. El laminado puede comprender muchas mas ca­
pas, pudiendo ser la lámina metálica anterior reemplazada por 
ejemplo por dos láminas metálicas unidas por otra termoplás- 
tica, o incluso por una lámina metálica y otra de papel, uni 
das por mediación de una lámina termoplástica.

La figura 1 representa un laminado 10 que compren­
de una lámina de aluminio 101 revestida, en cada una de sus 
caras, de una capa 102-103 de un copolímero de polietileno 
y de una capa 104-105 de polietileno. La cara destinada a 
constituir el exterior del tubo está revestida de una según 
da capa 106 de polietileno de espesor superior al de la capa 
anterior 105, pudiendo ser depositada esta capa exterior o 
bien sobre el laminado antes de la fabricación del tubo o 
bien sobre el cuerpo de tubo terminado, antes del llenado 
y cierre. Este laminado es disimótrico físicamente con res- 
peoto a la lámina.metálica, lo que se traduce por una disi­
metría en la transmisión calorífica a la soldadura, disime­
tría incluso acentuada por la mala conductibilidad calorífi­
ca de las materias plásticas. Ello no impide al procedimiento



segán la invención permitir la realización de un cierre per­
fecto.

 ̂ El tubo flexible 11 que representa la figura 2 está 
constituido a partir de dicho laminado. Comprende un cuerpo 
111 cilindrico o.troncocónico obtenido por soldadura longitu­
dinal del laminado segdn una junta longitudinal 114 una de 
cuyas porciones extremas, la base menor en el caso del cuerpo 
troncocónico, está provista de una cabeza distribuidora 112 
obtenida preferentemente por sobremoldeo, y cuya otra porción 
extrema está cerrada, tras el llenado, por una junta transver 
sal 1 1 3 .

Está liltima se realiza por puesta a presión y ca­
lentamiento de la porción extrema abierta del tubo. El mate­
rial de las capas termoplástioas es reblandecido y fluido, 
constituyendo asi un reborde o pestaña interior 117 y un re­
borde o pestaña exterior 116 que prolonga hacia el exterior 
la junta y se suelda sobre las capas termoplástioas y sobre ! 
todo sobre lá oapa exterior 106, La dificultad de la opera­
ción proviene de lá existencia, en la junta transversal 113, 
de una zona 118 que pertenece igualmente a la junta longitu- * 
dinal. Aunque durante la formaoión de esta liltima, las capas 
de material termoplástioo hayan sido adelgazadas, su espesor 
total permanece allí superior al de las capas oorrientes, y 
se presentan dos oapas metálicas en lugar de una. Unos ensa­
yos de realización de esta junta transversal por calentamien 
to por inducción muestran que oon un aparato corriente de - 
una potencia de 3,85 KVA, la realización de una junta correo, 
ta, fuera de la zona 118 connin a las dos juntas, exige una - , 
duración de calentamiento de 1 segundo. Sin embargo, se com 
prueba que muchos tubos soldados son "quemados" en la zona
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118 y que la capa exterior lo6 ha roto. La quemadura es toda­
vía agravada ouando el laminado contiene una capa de papel.

Esto inconveniente as evitado si se procede a un 
precalentamiento por radiación infrarroja, por dos resisten­
cias que consumen una potencia de 300 .watios, aplicadas a 6 
mm de la porción extrema ajustada del tubo durante 2 segun­
dos, después a la soldadura con el mismo aparato por induc­
ción, pero durante 0,6 segundos solamente. Se obtiene una - 
junta sana, sin quemadura, ni rotura del material termoplds- 
tico. La posición de la zona 118.en la junta 113 puede ser - 
cualquiera, de modo que la orientación dél plano 119 de esta 
Ultima puede tener en ouenta solamente la posición de las im 
presiones sobre el cuerpo de tubo.

La instalación comprende una pinza 2 que realiza 
el aplastamiento de la porción extrema abierta del tubo 11. 
Esta pinza oomprende dos mordazas 21 y 22 én material eléc- ¡ 
tricamente aislante y resistente a las radiaciones infrarro- !
jas, tal como los que se conocen en el oomercio bajo el nom- 

- ! 
bre de celoron¡ teflón. Las superficies activas de estas mor­
dazas comprenden una parte plana 211 - 221, paralela al pla­
no 119 de la junta 113, y otra parte plana 212 - 222, que - 
forma con esta Ultima un ángulo agudo, siendo estas partes 
212 y 222 simétricas con respecto a este plano 119. Estas 
dos mordazas 21 y 22 pueden abrirse o cerrarse por un des­
plazamiento simétrico con respecto al plano 119.

El dispositivo 3 de precalentamiento por rayos in­
frarrojos (figura 4) comprende una o mas resistencias eléc­
tricas 31 que emiten una radiaoión infrarroja. Estas resis­
tencias que, en el ejemplo ilustrado, presentan la forma de 
un tdbo son fijadas por clips porta-tubos 32 formando toma

¡
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de corriente. Un reflector 33 rodea al conjunto, concentran­
do la radiación sobre el extremo del tubo 1 1 que sobrepasa - 
las mordazas 21 y 22 de la pinza 2. El dispositivo 3 es fi­
jado a un chasis 34 de altura regulable, por ejemplo por rota 
ción de un tornillo en una tueros solidaria del chasis (no re 
presentado) ¿Lo que permite regular la distancia del tubo 31 
a la junta a realizar 1 1 3 .

El dispositivo 4 de soldadura por inducción compren 
de (figura 5) dos mordazas 41 y 42, por ejemplo de un mate­
rial conocido en el comercio bajo el nombre de "Araldite", 
fijadas sobre unos brazos respectivos 43 y 44 articulados - 
sobre un eje 45 y aocionados por unas bielas 46 y 47 articu­
ladas sobre un eje 48 controlado por ejemplo por un gato neu 
mático no representado. La mordaza 41 está constituida por 
un bloque aislante moldeado alrededor de un conduotor hueco 
411 que constituye el induotor. Un dispositivo de enfriamien ¡ 
te 412 está constituido por el agua que óiroula por este oon j 
ductor. La mordaza 42 puede ser idántioa; preferentemente, j 
no comprende induotor, sino solamente un dispositivo de en- , 
friamiento por agua 422. Constituye una mordaza yunque. Las 
mordazas se aceroan cuando el gato desciende el e je 48 y se 
separan cuandó el gato eleva este eje.

El enfriamiento final se opera por exposición al 
aire, de la junta obtenida, permaneciendo la pieza 2 ajus­
tada.

El funcionamiento de la instalación es evidente.
El cuerpo de tubo 111, sobremontado de su cabeza 112 y que ¡ 
ha recibido las impresiones deseadas, es invertido de modo ! 
que su base abierta sea vuelta hacia arriba. Se vierte allí 
entonces el producto que el tubo debe acondicionar, y des- ¡
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puás se introduce la porción extrema abierta, tras la orien­
tación^ oon respecto a las impresiones, entre las mordazas 
21 y 22 de la pinza 2. Se aproximan estas mordazas de modo 
a aplastar la porción extrema del tubo, teniendo buen cuida­
do de dejar salir esta liltima la altura deseada, un poco su­
perior a la deseada para la junta 113. Se introduce a conti­
nuación esta porción extrema por debajo del aparato de preoa- 
lentamiento 3 durante el tiempo deseado, por ejemplo 2 segun­
dos para unos tubos de una potencia total de 600 watios apli­
cados a 6 mm de la porción extrema de la junta 113. Por últi­
mo, se ajusta el cuerpo de tubo, siempre tomado en la pinza 
2, entre las mordazas 41 y 42 abiertas dél aparato 4 de sol­
dadura por inducción, despuós se actúa sobre el gato de modo 
a descender el eje 48* las mordazas se acercan, ajustando - 
fuertemente entre ellas la porción extrema 113 del tubo 11.
So alimenta a continuación el inductor de oorriente elóotri- 
oa, durante el tiempo deseado, por ejemplo 0,6 segundos para 
un aparato de 3*85 KVA. La oorriente es por último cortada 
y las mordazas separadas entre sí por la acción del gato que 
levanta al eje 48. No queda ya mas que abrir la pinza 2 a fin 
de dejar libre al tubo 11 terminado.

La instalación es normalmente montada sobre una 
máquina automátioa que.comprende unos puestos de trabajo, 
pasando los tubos sucesivamente de un puesto al otro. El des­
file puede ser lineal o circular, siendo los diferentes pues­
tos en el último oaso montados cobre un plato horizontal gi­
ratorio, alrededor de un eje vertical. Una máquina de este ti 
po se describe en la patente franoesa nc 1.069.414. Esta má­
quina comprende 11 puestoB de trabajo, número que es aquí - 
llevado a 12, a saber!
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- 11.

1) ,un puesto de carga, da los tuboS;
2) ,un puerto de puesta en altura dé los tubos;
3) ;un puesto de deteooión de presencia de un tubo, 

constituido por ejemplo por un rayo luminoso interceptado por 
el tubo y que, si actda sobre una célula fotoeléctrica o so­
bre una resistencia fotosensible, bloquea al puesto siguien­
te;

4) un puesto de llenado dé los tubos;
5) un puesto libre;

6 y 7) dos puestos de preoalentamiento por rayos in­
frarrojos, que no comprenden mas que un soló aparate que se 
extiende sobre los dos puestos;

8 y 9) dos puestos de soldadura por inducción, com­
prendiendo cada puesto una pinza induótiva (41 - 42);

10 y 11) dos puestos libres, que permiten el enfriamiento 
de la soldadura transversal al aire libre;

12) un puesto de eyección de los tubos terminados.
Cada puesto puede recibir varios tubos a la vez, 

tobados de la misma pinza (21 - 22).
Lá invención se aplica al cierre por una junta trans 

versal, tras el llenado, de tubos flexibles en laminado metalo 
termoplástico.

ii

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­
ren su prinoipio fundamental. También se hace constar que el 
invento corresponde a'una solicitud de Patente presentada en 
Francia, en 23 de marzo de 1972, bajo el no 72/10.240,30
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acogiéndose por lo tanto a los benefioios que conceden los 

Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constitu­
ye la esencia del referido invento, y por lo que se solici­
ta Patente de Invención por 20 años en España, sobre: "PROCE 
PIMIENTO E INSTALACION PARA EL CIERRE POR SOLDADURA TRANSVER 
SAL DE TUBOS- FLEXIBLES DE LAMINADO METALO-TÉRMOPLASTICO", ca­
racterizándose por lo siguiente:

1*.- Procedimiento e instalación para el cierre 
por soldadura transversal de tubos flexibles de laminado 
metalo-termoplástico cuyas capas exterioras están constitui­
das por un material termoplástico, según el cual se aprieta 
la porción extrema a cerrar del tubo de modo a crear una zo­
na de cierre transversal rectilínea, y se suelda esta zona 
por calentamiento por inducción, seguido de un enfriamiento 
da la junta obtenida, procedimiento caracterizado porque se 
hace preoeder a la soldadura por inducción de un precalenta­
miento por aportación de calor exterior y porque se reduce en 
consecuencia la duración de la soldadura por inducción,

- 2*.- Procedimiento según la reivindicación is,
caracterizado porque la aportaoión de calor exterior se 
efectúa por radiación infrarroja.

3?.- Instalación para la puesta en práctica del 
procedimiento según la reivindicación 1*, del tipo que com­
prende una pinza que realiza el aplastamiento de la parte 
abierta del tubo y que comprende dos mordazas de material 
eléctricamente aislante y resistente a los rayos infrarro­
jos, un dispositivo de soldadura por inducción que compren 
de dos mordazas provistas cada una de un dispositivo de en­
friamiento y de las que una al menos incluye un inductor y 
un dispositivo de enfriamiento, caracterizada porque se
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dispone un dispositivo de precalentamiento por rayos infrarrc^ 

jos, colocado en la parte anterior del dispositivo de soldadu­
ra por inducción, y que comprende al menos una resistencia de 
radiación, estando rodeado el conjunto de estas resistencias 
por un reflector que concentra la radiación sobre el extremo 
del tubo que sobrepasa las mordazas de la pinza de aplasta­
miento. '

4-S.- Procedimiento e instalación para el cierre por 
soldadura transversal de tubos flexibles de laminado metalo- 

termoplástlco, tal y como queda sustáncialmente descrito en 
la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de treoe hojas, escritas a md
quina por una sola cara.

-1 B9.N75
Madrid*
Sociótá llamada: 
TUBOPLAST-FRANCE
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