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El presente invento se refiere a'un procedi­
miento para la fabricación Ae secciones huecas por ma­
teriales compuestos para soldadura que comprende un 
compuesto metálico, por ejemplo aluminio, hierro, o si­
milar, en forma de una capa laminada o depositada por 
vacío. Por otra parte, el invento se refiere a un apa­
rato 'para poner, en práctica el procedimiento.

- En la producción de cuerpos huecos, como por 
ejemplo tubos o cañerías, se distinguen fundamentalmen­
te 'dos.procedimientos, a saber, el proceso de calibrado 
interno=en.el cual se forma la sección hueca estirando 
un metal o' pieza plástica fundida sobre un mandril de 
calibrado apropiadamente conformado, y el proceso de 
calibrado.externe en el cual se aplica la pieza fundi­
da a un manguito calibrador de forma adecuada. De esta 
manera na producen por ejemplo cuerpos tubulares de metal 
o material plástico. Por otra parte, son conocidos los 
procedimientos para la fabricación de cuerpos huecos 
mediante-soldadura de hojas planas de película, con for­
mación .apropiada.

Recientemente, se ha sugerido utilizar materia­
les compuestos, en especial materiales compuestos que 
poseen un.componente de metal, por ejemplo como bolsas 
para envasar'artículos de consumo. Estos- compuestos de 
metal/plástico presentan la ventaja importante de que, 
contrariamente a las hojas metálicas normales, pueden 
soldarse-.y 'ser con todo sustancialmente impermeables a 
los gases y'olores en razón de su componente de metal.

'* Además, es conocido el sistema de producir 
cuerpos tubulares cilindricos flexibles mediante el cual30
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se arrolla;u¿ material de'tres capas-'soldable con ana 
. capa de metal interior en huecos ó esconces deformantes, 
impartiendo por ende al mismo la forma de un cilindro
de. doble pared que después es insertado en un molde hue-
' ^  '' . : ! ' r i Ir ' "co cilindrico. 31 molde hueco','gue.se caracteriza por
paredes'muy gruesas, es rodeado por una camisa de cal-
deo eléctrica, de tal manera que.el calor actúa desde
la parte exterior sobre el molde y desde allí sobre el 
material. Simultáneamente, se aplica presión desde el 
interior sobre el material por medio de un mandril ex- 
pansiblé a modo de globo, de suerte que el cilindro 
arrollado.es presionado contra la pared del molde hueco.
-1';.. 1 Posteriormente, el - producto .resultante .es en-

* friólo cor-una camisa refrigeran te''dispuesta en tomo al
' .* - - ̂ * . ...molí?, hueco, y después es retirado'del molde. Este proce- 
dimí-:.'.. presenta el inconveniente de que solo pueden 
1cgr../se Índices de producción muy limitados, toda vez 
qué. ido el'gran volumen del molde debe ser caldeado ca- 
dá'-'-is' y-lúegó enfriado severámente de'nuevo para retí- 
rar rrÓ'iucto,. lo cual resulta muy' costoso técnicamen­
te y -r:. iieo-lnómíoo desde el punto de vista de consumo 
de i;-*r"gia. Por otra parte, es muy'difícil conseguir me­
diar*-:-!-' este procedimiento .el trátayi uto térmico extre- 
madu..-*'.i-.uto uniforme deseado- Como oir* .inconveniente del 
prbdoiiáieñto descrito, los mandriler.--expanaibles están 
sdKt'*;..d0 3 carga térricá con.-tai te, y dado que no
.se h' encontrada hasta ahora ningún'"O.terial que sopor­
te uu,r%'i3do prolongado de uso, los'mandriles expansi-

; tríes han de ser reemplazados con iré 
Por tentó, el objeto'.del p

Áéncia.
asente invento es
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proporcionar un procedimiento que no presenta los in­
convenientes de los procesos de la técnica anterior 
descritos.
. -" Este objeto se consigue mediante un procedi­

miento para soldar en caliente materiales compuestos 
qué comprenden capas de metal en la fabricación de 
cuerpos huecos, en especial de forma cilindrica, en el 
cijál'* la-deformación del cuerpo moldeado que ha de pro­
ducirse se realiza superponiendo las superficies solda- 
bles del material laminar compuesto de tal manera que
se traslapan^ .caracterizándose el procedimiento por el 

- ' - -, ' - '3 - -
hecho-de que-la energía térmica necesaria para la sol­
dadura es generada, por inducción, dentro de la capa 
de metal.contenida en el material compuesto, mientras 
qué, al mismo tiempo, el flujo térmico es controlado 
por -. :„ldao inductivo de la' herramienta calibradora de 
finas paredes eléctricamente conductora que se halla en 
contacto con-'el cuerpo moldeado en curso de formación.

. , El "procedimiento de acuerde con el presente 
invento, posee, la; ventaja sustancial sobre los procedi­
mientos* descritos anteriormente de que permite índices 
de producción considerablemente más altos en la fabri­
cación de cuerpos huecos, ya que es prácticamente solo 
la 'capa 'metálioa intermedia la que caldea el material 
compuesto *a la temperatura.deseada para efectuar la 
soldadura, ¿^ manera que el proceso de, enfriamiento 
también siené lugar muy rápidamente, siendo la capaci- 
dad^áé^ftsa .de los materiales susceptibles de ser sol­
dados.* el .único factor decisivo.

I " '-,'-' :*-?or cura parte, - es ventajoso el hecho de que.. * i? r . r. /' ' : - *.
* ^  ̂ -* '
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éie-paldeo'.' inductivo-..dé la. R-rramienta calibra­
dor?.--' de .-,párqdeo''rélativame¿t'é-.finas eléctricamente con- 
ductcphp,-^.$de' controlarse fácilmente el flujo térmico 
prcfifcionMit" condiciones óptimas- por el hecho de que 
previ¿ne; iñter ália, que.la.h.erramienta calibradora se 
enf̂ í-^ demááiádc 'rápidamente'-ó .solo parcialmente y que 
el. qalor fiúya, de la capa de:metal a la herramienta ca- 
libr&dqrá./f'rto control; es¡'uño.[de Ips factores determi­
nan. _t$s de la calidad de'la*.soldadura^ "Herramientas ca- 
librádorás.'de paredes relativamente.finas" son aquellas 
herramientas cuyas paredes'oscilan* er-grosor de 0,3 mm 
a Í,C .mmj, ¡ - - - -' ;

. "- -.^Itérmino' "cuerpos 'hueco?** utilizado en esta
soli^i^d_ si'3n.ifica todos los. cuerpo? que poseen perfi­
les hueco?... p^r'ejemplo sección.?*: *y - * us versal es prismá­
tica .. elípticas ó redor das. Otros cuerpos
cúyc ;;?*?"-* ilé-s aparecen irregrJLares acido a ciertas 
m,ue?"".̂  o. própi*piones incluirse en esta
defü ::c:.én':r.';0cn Ipref erenoía ̂jiío" obstan te,''los cuerpos hue- 
cos*/..^índflcca-. circulares*.deben ser ¡'producidos por me-

3^-

, Hást? qué extremo han de í.-iélaparse los ex- 
trem-. '' di -superficie^ ooldheles i ?í .'material oompues-
to-.meh.'l/plábtic:.-antes] dr* *̂ -ar soldad ¿a* entre sí depen­
de'értrsn parte de M.h^e.-;ieseaiá'óel cuerpo hueco 
tergirúdó y--..!.rr -u:íueh.o':;.r'.s fíhicaf.' a. lás cuales ha de 
responder -^las_ reales p-r ^vp^sto'.'.ep^án sus^ancialmente 
detoum:h':.da.c el y:.-;-- .' 1 - * lálcapalie. net¿.l. los ma­
teriales coo r.o"'-.:l:-'lá.efico -t.'plarel invento son
bien láminas-.cciuee*':?.? *;-.. ty?----.- cí.'oe.? 'á.sí coro urmbién
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aquellos m3.teriales que comprenden v -f.as capas de metal 
separadas entresi. por ' capas de plás .-.co, Las diversas 
capas-de' plástico y las diversas caras de metal pueden 
consistir en diferentes materiales.

Con preferencia, no obstant;- los materiales 
compuestos. son compuestos dé. policlefina-netal-poliolefi- 

por. ejemplo, materiales, compuestos "de capas de poli- 
e^ileno i* aluminio, y polietileno: pueden utilizarse tan- 
tp '"p.'^ietileno de baja densidad como uolietileno de alta 
déns:dád.. También pueden usarse lámirae compuestas solda- 
bi.$̂ ''pri;yís.tas de capas de metal - depositadas por vacio o 
que comprendan, polipropileno c(celofán,

i El* calor necesario para la.' soldadura puede in- 
trc -, oírse'en la capa metálica y en. la herramienta cali-
bra,)-.'̂ . por'medio de aparatos(conoci^os para gerucar 
corrí *'3 té* iRduoída, siempre, que su energía sea suiicien- 
te*, i* .. Preferencia, no obstante, se usan aparatos que 
ge;pn- ñ. una frecuencia inferror a 10 kilociclos cor se­
gún!-. *- ( 1

;Ségán.,-.una forma de realización preferida del 
prc9--'iimiente d¿l invento, el cuerpo preformado, en es­
pecial un cqér.po de material compuesto delgado, sus­
tente de -durante la-.atildadura introdúriéndolo en ui oangui 
to -'t.--.brador eléctricamente conductor que corresponde 
a su diámetro exterior, trae de lo cual ee efectúa el
proseo - dé * é-aldadura y se retira el cuerpo hueco acaba- 
do.*' Icé* * conductores apropiados para los man-

gui son,

¿ier*". c ¡
VA fabricádos

are ciadme 
r. I\r.-.pp),

obre todo: metales talr's como 
te acero'paramagnético (aceros 
cóbre, latón y otros metales
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ó̂ oe-].!' o- /grafito^ Según' otra fc.̂ má. dé- realización 
dei;i^yéntó,tel-'-cuerpo préformado puede ser sustentado 
duráD^is'la soldadura extendiéndolo sobré ún mandril ca- 
librador ;"eléctrioejmen te conductor, o ¡ alternativamente,

."Y**,;.el cuerpo puede ser formado directamente sobre dicho
- *  *  - .  '  \  '

mandril;* luego-soldado, y finalmente retirado del man-
drili-r- --*. KY.

\ i ̂ id 'Los ? mandriles de calibrado .interior pueden 
también..fabricarse a.partir de los materiales preferi­
dos mencionados anteriormente para leí; manguitos calibra­
dores ñ"'; . i' ' - ' . - - - -  ̂.

'Según otra forma de realización del procedi- 
miente' del...invento, el cuerpo .'es'presionado contra la 
her^niéntá'balibradora mientras es soldado con ayuda de 
manguitos - o-í msx.^riles calibradores. Para "es te fin, pue­
den' i*-.:iiizár̂ "- .médica mecánicos, -pero/, preferentemente, 
sé,' aylioa.'.pyé^í.'nidired^por' ejemplo'por aire compri­
mido o por.'xe&dü"2 neumáticos.o hidráulicos.

;El;;;.r5 ?ente invento se reliare asimismo a un 
aparato para óot.er en práctica el-procedimiento corres­
pondí en tá,.; . ... i..-*.' '

E¿"'él caso más simple,. él-*ápárato comprende un 
geneiáior . do ál*'/a frecuencia .'o , cô  ; j-^éferencia, un ge­
nerad média. frecuencia/con nui .^nsformador de in­
ducción',:* uná bobina de ihduc'pióii,^é -'"caracteriza por 
él'.h?"%ó ^bobinaJde  ̂ d^céiÓj-;puede moverse con
reíáoion a las areas 'trasla.p6:das_ "dei-Mórpo preformado 
por ídidá jmecájiicos y se halla dispb'itio de tal manera 

-* ?&perf i fies que hiú...do'sóida.- r-é̂ 'o al menos los 
márg' .ios' de la aona traslapada, .s-e/bá&déan a la tempera-
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li:.*..-'. 
1Í3<;..
, -t̂ '
tibe

.. Ir asta forma de realización 
;:i. generador es alimentado a 
. /.orgía' de corriente o-.j.t&rita 

-.1. inter ior del ¡ material comí .
caldeada, á través ael transí

ción le. la domina de inducciúñ; a úu 
qúq, - ' * nlió para las superficie-
lág;. .?.en';..$a__'píoceso de unión. Al.,pr. 
heibh-. r ' p á l í b r a d o r a  es, caldeada,. 
tus&f.-imperavrra_ predeterminada; a fin' 
jq-'-de; calor-*.'délj interior al exterior, 
pálilíá-iora, *.y '-nn. enfriamiento demasñ 
'el' e:-'. *' ariór,. 'per. e j emplo por el movían 
l;. . *, -* , .'Según, la posición y  forma d: 
dia*n de i.^cuerpo hueco pro formado
red' *lá -herramienta oalitradora, y ' 
sidayri: 'inducciíñ y el grueso de la 
licai i.ri^ymédiyí, puede realizarás 1 
capl\- dei, película de '*pl¿-.
qñe;iiiO' es"..rfeetada la zona marginal 
Idiqi'i'.significa que se forma una sol 
nál-.st lamen té'^en la -extr'em.fái de alo. 
eí'i céPo, de ' dicciones hueca, que .posean 
trá^u/pádas 'y-'én' especial '.'.;.o - comunes* 
pás 'díf 'cómp'uestoIméi^l/pli gtico, -u "­
es ¿ccnséijahí'^y no obstante-', moldar 1

í^fi-^ie sucér-n*

30
<^rf^rfncciónicolocada en p nación alr-
' '-i- -'* ̂ J* ' ** - T-t*. ' . . 'cueirof-'-nue co /y . ds- - la' herraba en oa cali'

.-mas simple del 
partir de una 
y la capa meta- 
noto me tal/plas­
mador de induc­
ía'- temperatura . 
soldadles tras­
pié tiempo, la 
;or inducción, a 
de evitar el flu- 
a. la herramienta 
<.do rápido desde 
.ento del aire.
' la bobina y su 
¡ el grueso de pa­
nno i én la rnten- 
?apa o capas metá- 
- soldadura de las 
,:ico de tal manera 
de. la solapadura, 
udura íongiiudi- 
a solapadura. En 
.... superficies muy 
tas por van:'as ca­
ja comprobado que 
solapadure sobre 

/dose la bocina 
op.edC'r de todo el 
radora (ve^ figs.



alternativa, es posible, disponiendo va­
ria;: lobinas de inducción, soldar los cuerpos preforma- 
dos ^.{tirás quese extiendan a todo lo largo, resultan- 

5 do afectada en cada caso la zona marginal del extremo
traslapado, <no obstante. Para tal fin, el cuerpo hueco 
no está completamente rodeado por una bobina de induc­
ción. 'sino que se hacen pasar los extremos de varias 
bobinas sobre las areas que han de ser soldadas.

10 : Los medios mecánicos apropiados que pueden
usar sanara impartir el movimiento relativo son bielas 
accionadas por motor-, cremalleras dentadas, y similares 
y también barras de empuje axial accionadas neumática 

, o hidráulicamente.
15 ' E n  una forma de realización preferida del

aparato según el invento, se dispone un manguito cali­
brador. eléctricamente conductor en el cual- se retiene 
el cuerpo préformado durante la.soldadura. El manguito 
calibrador está construido dé manera que su perfil in- 

20 terior corresponde al perfil exterior del cuerpo hueco.
De este modo, es posible una calibración exterior del 
perfil hueco. '

- Según otra variarta del aparato para calibra­
ción interior de un cuerpo hueco, se dispone un mandril 

25 calibrador eléctricamente conductor sobre el cual se
mantiene el éi^erpo preformado durante la soldadura. El 
cuerpo-, préformado puede ser impelido sobre el mandril 
calibrador,.o,- alternativamente, puede formarse sobre 

- ' el'mardri.i, por ajemplo mediente arrollamiento.
30* * . Los'm? teníales c-j...ductores..* apro piados que
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puedo r. utilizarse para el .manguito es librador o el man­
dril calibrador son los materiales mencionados anterior­
mente *

Si no se precisa.ninguna precisión dimensio­
nal * articular del calibre exterior c interior del cuer­
no j:-?:o oue haya de producirse, los aparatos que se
describen anteriormente son satisfactorios. Por otra nar- 
.";;b, -

t e . , d e s e a ,  un alto grado de precisión, deben disno-
ner$i-'3iédios en el aparato para presionar el cuerpo pre- 
fdrmad'r contra la herramienta calibrádora durante la ope- 
rabian de,soldadura. Si se usa un manguito calibrador, 
los híe-iios .para ejercer presión consisten preferentemen­
te ed m  mandril de expansión que presiona el cuerpo 
contra el manguito calibrador durante.la soldadura. Para 
jnsqttar.el cuerpo hueco en el manguito o retirarlo del 
mi3fp'f'\se reduce el diámetro exterior del mandril de ex- 
pap.? : á ' ,;-'támbián pueden utilizarse tubos cuyos diámetros 
ex.fr '-- ores' puedéu variarse por melioo hidráulicos o neu- 
Áátf. -os. *.

' Cuando se usa ur mandril calibrador hueco, los 
meddr,pura ejercer presión se componen con preferencia 
de urá ybhgn.erá de presión de dobles paredes relativamen­
te délgadás.', buyo diámetro interno puede variarse por 
medios neumáticos o hidráulicos, di se ejerce cierta pre­
sión*, sobre el interior de la manguera, ésta cambia su 
diámetro. interior y por e* '.e empuja si cuerpo hueco con­
tra, si mandril qalibrador 1-os mater.'.ales no metálicos 
apropí--.ié.s para tal manguera de pres ón, que no deben 
ad/'.f.-: ráe ab.a'bapa'exter:^r üel material compuesto ín- 
clua^á.. ̂  temreratura us-- d'=. para la soldadura, son, por30
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e jémí .ô  tipos térmicamente! resistentes de cancho de 
s i l .o,.f luoróelastemeros a los' cuales puede dotár- 

; un_;revestimiento no "'adhesivo . por ejemplo una 
papé? polié s tér.

'.Dado que las areas traslapadas del cuerpo , 
huéoé'pueden, presionarse entre sí estrechamente -una 
característica que constituye con frecuencia una ventaja 
para;el procedimiento de soldadura- la manguera de pre­
sión Rescrita anteriormente se halla dispuesta de tal 
modo;:que puede hacérsele girar en.'torio a su eje. El 
movimiento rotatorio puede realizarse de tal manera que 
sea én la dirección del extremo.traslapado, a fin de que 
se'co itraiga-el cuerpo hueco. Una manguera de presión ' 
giratoria .dé es*?é tipo se utiliza con preferencia en la ; 
fahri-ación ¿e secciones huecas poligonales, elípticas
o cilindricas. y
. -Según otra modificación¡ el aparato comprende
una bobina de inducción helicoidal. Esta disposición 
presenta la ventaja de que no és necesario ningún movi­
miento relativo, o el movimiento ralativo al cuerpo que 
ha de.ser soldado puede sel menor.due en el caso de una 
bobina convencional.-

'- Si se utiliza una bobina helicoidal - que pre- 
ferie .'.emende debe tener al menos el¡largo de la sección 
huéc¿, pu.3'ceptible.'de formarse'-' el .chárpo'preformado 
puede ser.introducido, bien solo o junto con la herra­
mienta cálibradora, en la jobiaa estacionaria, o, alter­
na ti%'a^ey^r;- la.bobina helicoidal puede ser estacionaria 
y rodear la herramienta os libradora e*í toda su extensión, 
o pu le. disponerse' en el interior dé' m;mandril calibra-
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dô v.̂ r̂ ; cí**.*' cas-:- la Rebina helicoidal-!? bien es estacio­
naria - .. reluce en el ,-iandril calibrador.

- .. ocp.tr.c.Uación se describe ...aparato en detalle 
con-.-r?óRancia' á .los planos qúe sé acompañan, pero no se 
pretc*..*.& ll ;..tar el invento a. las f oír *.s de realización 
indihi-dúéiei represents.das en los plaños, en los cuales:
. - i[-; ; . \ la'figl 1 es una vista esquemática en perspec- 
. tivé'in uh ápa-ráto idóneo pata-soldar materiales compues- 
tosyt' *;.3 ^emprenden capas de metal. jpa?*\- lormar cuerposi.',-?.'' .; .-.vi . / . .
huepói'^qd'éfpqgeer.' protuberan.cias'proyectadas hacia fuera. 
El* á:,'í.rato coápr&nde un generador dé alta frecuencia 1 
que e.;'accionado'.por corriente .alterno 'y va conectado al 
trahs*-armador. de. inducción 2, a través de cables 3 y 3a.
Una-bi-hisé; de inducción-4 va conectad., al transformador 
de.ihp'-.-oic.i'--. -"'Adaptada al perfil!; manguito calibra­
dor'.';.'.. Ipr̂ na.': o-dé .raterial conductor, le esta manera, la 
disi.;*' .' 2 =i.tr'̂ -'los arrollamientos le 1? bobina y el man- 
ît'brés.-.-î uál- todos loe puntos^ d: suerte que es po­
sible iU' ca.li/o niforme del compuesto me tal/plástico a 
lá tdroéya'iuí*?. te soldadura- El mangúete calibrador 5 
va'.fl:l3¡dó én.;la.pieza de montaje Tras la inserción 
' d ' e l t o  traslapado'preformado que compren- 
de a.l Uónps/?ÍRa capa metálica, se activa el aparato, y 
entonces*-se *génera calor. por inducción en el manguito 
eléctricamente cohductor y en el componente metálico, 
de marera aüeá.al material es selia.c *rtre sí mientras 
que, al propio tiempo, sé control* el flujo térmico. Por 
supuesto, energía -súministxals i.ob.̂ adaptarse al mate­
rial-^spueste partácuJLár. uoaotc y .al raterial y grueso 
<íe' la.'hérramíenté.-'cáiibradora-" que determinan el tiempo
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de 30,. re dura requerido; para -tal fin,-se utilizan dispo- 
sifiv,-s de control conocidos. Simios cables 3 y 3a son 
móvil 1̂ -9¡'.'el transformador de inducción 2, junto con la 
bobir. <4., se mueve en la dirección de la flecha sobre 
el iuito con el cuerpo hueco introducido en el mismo. 
-I..'..' La energía debe suministrarle durante el movi­
miento, en .una sola dirección, lo la soldadura puede tener 
lpgai durante los movimientos hacia atrás y hacia adelan-

, y . . . .  -
' 'Corno alternativa, el manguito puede disponerse

t ,'. -r.ido.que sea movible y  pueda ejecutar un movimien­
to rrl'aOÍvo.con respecto a una bobina estacionaria.

Lá. fig.. 2, en la cual se omite el generador,
múp? t-,-a *-urî. - vista lateral, en sección, de un manguito
c a l i c i l i n d r i c o  circular 5a unido a la pieza de
mon*"-'' -- -€á-*aa * el - cual ha sido colocado un material com- - . ' -. - i
puer *1-' trallapádc 7. La bolina-de inducción 4, también - 
de í vts-' cilindrica, se halladispuesta a una corta dis­
tar-'di del - manguito calibrador..,. " -

- * - Dentro del manguitoj'calibralor 5a se encuentra 
un- ̂  *u:ríl' de expansión 8 une puede moverse en la direc- ' 
ción le las flechas y por indé\fuerza-- el material com­
puesto contra la pared int-rior dol- m-imguito durante la 
operación'de scldeo.- . - '

,* La dirección en la cuál -pu?le moverse la bobina 
de inducción.o el manguito a?* indicani*por una flecha.
Por 2o demás.. 1? operación d*i, apí.raú*' corresponde a la 
indicada en "la - fig. '1.' ' / ''-i ' -
' . . *s*La. fi¿r 3," én lá tamb; -ín se omite* el gene­

rador,, muestra una vista 1. b--ral'? en aéoción, de un man-
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- dril., calibrador cilindrico circular 9 acoplado a una 
pieza de montaje 10. El material compuesto traslapado 
7, que puede ser en forma de un cilindro arrollado, es 
sustentado por el mandril 9.

La lámina compuesta es rodeada por una mangue­
ra de presión no metálica 11 a la cual se aplica presión 
P en la direcoión de la flecha por medios hidráulicos 
o neumáticos. Mediante esta presión, la parte interior 
de la manguera es presionada en la dirección del mandril 
y por ende impele el material compuesto contra éste. En 
esta forma de realización, la manguera de presión 11 está 
construida de manera que su parte exterior va unida a 
una plancha rígida 12 que impide que se expanda hacia 
fuera.

Una bobina de inducción 4a se mueve sobre la 
manguera de presión 11 y el mandril 9 en la dirección de 
la flecha. Tras haberle aplicado presiónala manguera de 
presión es con preferencia vuelta ligeramente en la di­
rección del extremo traslapado del material compuesto 
(según indica la flecha). Normalmente, la rotación a tra­
vés ¿e unos cuantos grados es suficiente para arrollar 
el material compuesto firmemente en torno al mandril ca­
librador .

Según otra forma dé realización del aparato 
del invento, se monta fijamente una bobina de inducción 
helicoidal de largo apropiado en el interior del mandril, 
fluyendo la; corriente de inducción desde el interior ha­
cia. fáera, o de acuerdo con otra forma de realización 
del invento, la bobina de inducción es impelida al inte­
rior del mandril.
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La fig. 4 es una vista lateral a mayor escala, ' 
en sección, de dos capas superpuestas de un material com­
puesto en el cual las capas a, b, c, y d consisten en ma­
terial plástico, en tanto que ME es una capa de metal.
La soldadura es entre las capas de plástico b y c.
Ejemplo 1

Un material compuesto consistente en una capa 
de 50yU de grueso de polipropileno no estirada, una capa 
de 12yu de grueso de poliester, una capa de 12^u de grue­
so de aluminio, y una capa de 50ya de grueso de polietile- 
no- de baja presión fue arrollado tres veces en tomo a 
un mandril hueco hecho de acero inoxidable (acero VA5), 
que tenía un largo de 200 mm, un diámetro exterior de 70 
mm, y un grueso de pared de 1,0 mm. El cuerpo hueco pre­
formado así producido tenía un largo de 150 mm. El cuer-' 
po hueco fue rodeado por una manguera de presión de cau­
cho de silicona. Inflando la mangle m  y haciéndola girar lcj 
grados en la dirección del extremo traslapado del mate­
rial arrollado, se presionaron firmemente una sobre otra 
las superficies del material compuesto. La presión apli­
cada al cuerpo hueco para empujarlo contra el mandril 
fuá de 5 lcg/cm2.

Fue generada una frecuencia de 9,8 kilociclos 
por segundo por medio de un generador de 15 KW en una 
bobina de arrollamiento simple a la cual se'aplicó un 
voltaje de 33 V. La bobina tenía una distancia de 1 mm 
de la manguera de presión y fue movida en 5 segundos 
desde un extremo al otro del cuerpo hueco. Tras retirar 
la manguera de presión, el cuerpo hueco -cuyas superfi­
cies estaban por entonces totalmente soldadas- fue reti-

-  15 -

30
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rado del mandril. El cuerpo hueco así producido puede 
usarse, por ejemplo, para la producción de envases li- ' 
geros impermeables.
Ejemplo 2

Se introdujo un cuerpo cilindrico preformado 
en un tubo de acero inoxidable (acero VA) que tenia un 
diámetro interior de 30 mm y un grueso de pared de 0,3 
mm. El cuerpo cilindrico hueco, que tenia un largo de 
130 mm, había sido producido arrollando un material 
compuesto consistente en una capa de 75/u de grueso de 
aluminio, y una capa de 75/U de grueso de polietileno 
de baja presión sobre sí mismo para formar un cilindro 
de dos capas.

Fue generada una frecuencia de 9,8 kilociclos 
por segundo, por medio de un generador de 15 KW, dentro 
de una bobina helicoidal de 150 mm de largo que rodeaba 
el tubo a una distancia de 5 mm y uno de cuyos extremos 
fue colocado por encima de uno de los extremos del cuer­
po hueco. Se aplicó a la propia bobina un voltaje de 33 
V. Por medio de un mandril de expansión, y utilizando 
una presión de 5 kg/cm2, fuá presionado el cuerpo hueco 
contra la pared del tubo. Tras un tiempo de soldadura 
de 2 segundos, durante el cual fue movida la bobina a 
lo largo de toda la extensión del cuerpo hueco, se sol­
daron los arrollamientos del cuerpo hueco sobre todas 
las superficies, y pudo retirarse del tubo de acero el 
cilindro así formado, el cual resulta muy apropiado para 
la producción de tubos flexibles.
Ejemplo 3 .

30 Se repitió el procedimiento descrito en el
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Ejemplo 2, excepto que se utilizó un material compuesto 
consistente en una capa de 50^u de grueso de polietileno 
de baja presión, una capa de 12/u de grueso de poliester, 
una capa de 0,15/U de aluminio, y una capa de 50^u de 
polietileno de baja presión, en el cual la capa de alu­
minio había sido aplicada a la capa de poliester median­
te depósito de vacío en una fuente elevada respectiva.
El generador usado en el Ejemplo 2 fué reemplazado por 
un generador de 1 KW que generó una frecuencia de 2 me­
gaciclos por segundo e hizo que el tubo fuera soldado 
sobre toda su superficie. El voltaje aplicado a la pro­
pia bobina fue de 200 V.
Ejemplo 4

Se repitió el procedimiento del Ejemplo 1, ex­
cepto que el material compuesto contenía una capa de 
hierre de 5/U aplicada mediante rociado metálico. Se uti­
lizó para la soldadura el generador descrito en el Ejem­
plo 3. El voltaje aplicado a la bobina propiamente dicha 
fue de 200 V.

En resumen, la Patente de Invención que se so- 
lioita deberá recaer sobre las siguientes: 

REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para soldar en caliente mate­

riales compuestos que comprenden capas metálicas en la 
fabricación de cuerpos huecos, en especial los de forma 
cilindrica, en e?. cual se efectúa la deformación ¿el 
cuerpo moldeado que ha de producirse superponiendo las 
superficies soldsbles del material compuesto de tal ma­
nara que se traslapan, caracterizado por el hecho de que 
la energía térmica necesaria, para la soldadura es gene-



rada por inducción dentro de la capa metálica contenida 
en el material compuesto mientras que, al propio tiem­
po, se controla el flujo térmico mediante caldeo -induc­
tivo de la herramienta calibradora de finas paredes 

5 eléctricamente conductora que se halla en contacto con
el cuerpo moldeado en curso de formación.

2.. Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado por el hecho de que, antes de la soldadu-- 
ra, se introduce el cuerpo preformado en un manguito ca- 

10 librador de finas paredes eléctricamente conductor que
corresponde a su diámetro exterior, que después se suel­
da, y que el cuerpo hueco acabado es finalmente retirado 
del manguito calibrador.

3. Procedimiento según la reivindicación 1,
15 caracterizado por el hecho de que, antes de la soldadu­

ra, se empuja el cuerpo preformado sobre un mandril ca­
librador de finas paredes eléctricamente conductor, o el 
cuerpo es caldeado mientras se encuentra sobre el man­
dril, y que luego se realiza el proceso y el cuerpo hue-

20 co acabado es finalmente retirado del mandril calibrador.
4. Procedimiento según la reivindicación 2, 

caracterizado por el hecho de que el cuerpo es presiona­
do oontra la pared del mansito calibrador durante la 
soldadura

25 5. Procedimiento según la reivindicación 3,
caracterizado por el hecho de que el cuerpo es presiona­
do contra el mandril calibrador durante la soldadura.

6. Aphrato para poner en práctica el procedi­
miento según la reivindicación 1, que comprende un gene­
rador de alta frecuencia o, preferentemente, un generador30
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de media frecuencia con un transformador de inducción 
y una bobina de inducción, caracterizado por el hecho 
de que la bobina de inducción puede moverse con rela­
ción a las areas traslapadas del cuerpo preformado por 
medios mecánicos, neumáticos o hidráulicos, y se dis­
pone de tal manera que las superficies que han de sol­
darse o al menos sus areas marginales son caldeadas a 
la temperatura de soldadura, y que se dispone una herra­
mienta calibradora de finas paredes, eléctricamente 
conductora, para sustentar el cuerpo moldeado.

7. Aparato según la reivindicación 6, carac­
terizado por el hecho de que se dispone un manguito 
calibrador en el cual se retiene el cuerpo preformado 
durante la soldadura.

8. Aparato según la reivindicación 6, carac­
terizado por el hecho de que se dispone un mandril ca­
librador metálico sobre el cual se retiene el cuerpo 
preformado durante la soldadura. .

9. Aparato según las reivindicaciones 7 u 8, 
caracterizado por el hecho de que se disponen medios 
que presionan el cuerpo preformado contra la herramienta 
calibradora durante la soldadura.

10. Aparato según las reivindicaciones 7 o 9, 
caracterizado por el hecho de que los medios para ejer­
cer presión están constituidos por un mandril de expan­
sión.

11. Aparato según las reivindicaciones 8 o 9; 
caracterizado por'el hecho de que los medios para ejer­
cer presión están constituidos por una manguera de pre­
sión de paredes relativamente finas de material no metá-
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lioo cuyo diámetro interior puede ser variado por me­
dios neumáticos o hidráulicos.

12. Aparato según la reivindicación 11, ca­
racterizado por el hecho de que la manguera de presión 
que rodea el cuerpo hueco y el mandril calibrador pue­
de girar en tomo a su eje.

13. Aparato según cualquiera de las reivindi­
caciones 6 a 12, caracterizado por el hecho de que se 
dispone una bobina de inducción helicoidal.

14. Aparato según la reivindicación 13, carac­
terizado por el hecho de que se dispone una bobina de 
inducción helicoidal en el interior del mandril cali­
brador .

15. Aparato según cualquiera de las reivindi­
caciones 6 a 14, caracterizado por el hecho de que se 
dispone un generador que genera una frecuencia no supe­
rior a los 10 kilociclos por segundo.

16. Se reivindica por último como objeto sobre 
el que ha de recaer la Patente de Invención que se soli­
cita: PROCEDIMIENTO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA - 
SOLDAR EN CALIENTE MATERIALES COMPUESTOS.

Todo tal y como se describe y reivindica en la 
presente Memoria descriptiva que consta de veinte páginas 
mecanografiadas y dibujos adjuntos..

Madrid, 5 de agosto de 1974 
BERNARDO UNGRIA

30
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