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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "JUNTA DE
CANO LIGADA POR DIFUSAO COM FASE LiQUIDA E METODO DE
PRODUGCAO DA MESMA".

Campo Téchico

A presente invengao refere-se a uma junta de cano ligada por di-
fusdo com fase liquida compreendida de canos de metal ou um cano de me-
tal e cano da junta unido pela ligagdo por difusdo com fase liquida e um mé-
todo de produgédo da mesma. Quando unindo uma extremidade de um cano
da junta a um cano de metal pela ligacao por difusdo com fase liquida, a ou-
tra extremidade do cano da junta pode ser unida em um elemento diferénte
de um cano de metal, por exemplo, uma parede, etc.

Técnica Antecedente

A ligagao por difusdo com fase liquida € uma técnica de unido
que interpbe um material de insercao tendo um ponto de fusdo menor do
que os elementos unidos, por exemplo, um metal amorfo ou liga amorfa, nas
superficies da unido, aquece para uma temperatura mais alta do que uma
temperatura do liquido do material de inser¢cdo e uma temperatura menor do
que o ponto de fusdo dos elementos unidos, faz com que as partes unidas
derretam e causa a solidificacao isotérmica. O metal amorfo, a liga amorfa
ou outro material de insercao podem ser usados, por exemplo, em uma fo-
lha, p6, galvanizagao ou outra forma.

Essa ligagdo por difusdo com fase liquida é aplicada na unido de
aco inoxidavel, ligas com base em alto teor de niquel, agos de liga de ago
resistentes ao calor e outros agos dificeis de soldar por métodos de solda-
gem convencionais. Além do mais, de acordo com a ligacao por difusdo com
fase liquida, é possivel unir simultaneamente um grande nimero de localiza-
cbes. Ademais, quando unindo elementos com grandes areas transversais
das partes unidas, o tempo requerido ndo aumenta grandemente. Por essa
razao, com a finalidade de reduzir os custos de instalacdo, a ligacdo por di-
fusdo com fase liquida esta agora também sendo aplicada até mesmo a ma-
teriais de ago capazes de uniao pela soldagem.

Quando aplicando a ligagao por difusdo com fase liquida na u-
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niao dos canos de metal, a pratica geral tem sido interpor um material de
insergdo constituido por um metal amorfo ou folha de liga amorfa entre as
faces de extremidade dos canos de metal confrontantes, aplicar uma forga
compressiva axial nos canos de metal, e enquanto fazendo isso, aquecer as
superficies de unido e suas proximidades para a temperatura do liquido ou
mais.

Entretanto, no momento da operacao real, em particular com a .
unido nos locais de instalagéo, a pressao de superficie aplicada se torna ins-
tavel. Ademais, dependendo da localizagdo das superficies da unido, a pres-
sdo de superficie se torna pequena e uma resisténcia suficiente da unido
nao pode ser obtida em alguns casos.

Além disso, se os canos de metal sdo formados elipticamente ou
sdo de espessura desigual, as superficies de unido reais algumas vezes fi-
cardo reduzidas das areas transversais dos canos unidos e a resisténcia da
uniao deteriorara.

Para resolver esses problemas, uma junta foi proposta com re-
sisténcia aperfeicoada aumentando grandemente a superficie de uniao com
um cano de metal cOnico através de um acoplamento ou bocal (ver, por e-
xemplo, PLT 1). Ademais, uma junta foi proposta afunilando canos de metal
e ligando os canos de metal pela ligagao por difusdo com fase liquida (ver,
por exemplo, PLTs 2 e 3).

Lista de Citacao

Literatura de patente

PLT 1: Publicagdo de Patente Japonesa (A) No. 10-85954

PLT 2: Publicacéo de Patente Japonesa (A) No. 2001-340974

PLT 3: Publicagdo de Patente Japonesa (A) No. 2001-330594

Sumario da Invencéo

Problema técnico

Entretanto, nas juntas convencionais, existe o problema que se a
usinagem precisa nao ocorre nos canos de metal, acoplamentos e bocais, a
resisténcia da unido deteriora. A presente invengao tem como seu objetivo o

aperfeicoamento da resisténcia da unido de uma junta de cano ligada por
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difusdo com fase liquida compreendida de um cano de metal ou junta de
metal de um elemento de metal e um cano da junta ou cano de metal com
parede grossa afunilado na superficie externa em uma extremidade ou am-
bas as extremidades unidas pela ligagao por difusdo com fase liquida.

Solucao para o problema

A presente invengcao encaixa um cano de metal sobre um ele-
mento de metal, cano da junta ou cano de metal com parede grossa forneci-
do com uma parte conica frontal e parte de degrau enquanto expandindo-o
de modo que a area transversal da face de extremidade do cano de metal se
torna mais larga do que a area transversal do corpo do cano, induz com que
a parte do degrau e a extremidade do cano de metal se encostem enquanto
interpondo um material de insercédo e aquece essa para a ligacao por difusao
com fase liquida, e dessa maneira, € bem sucedida na melhora da resistén-
cia da unido de uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida.

A presente inveng¢ao pode adotar os modos mostrados abaixo.

(1) Uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida com-
preendida de uma junta de metal fornecida com uma parte inclinada cénica
fixada por atrito em uma extremidade de um cano de metal pela pressdo na
diregdo axial do cano enquanto expandindo o cano de metal no didmetro
interno e firmemente engatando com a extremidade e uma parte da superfi-
cie de unido continuando a partir da parte inclinada conica e unida com uma
face de extremidade do cano de metal pela ligagdo por difusdo com fase li-
quida e um cano de metal firmemente engatando com a parte inclinada coni-
ca no estado expandido e com uma face de extremidade unida com a parte
da superficie de unido pela ligacao por difusédo com fase liquida.

(2) Uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida como
apresentada em (1), em que a espessura da extremidade do cano de metal
engatada firmemente com a parte inclinada cénica no estado expandido é
pelo menos da espessura do corpo do cano de metal.

(3) Uma junta de cano ligada por difusao com fase liquida como
apresentada em (1) ou (2), em que a junta de metal é formada em uma es-

trutura de metal.
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(4) Uma junta de cano ligada por difusédo com fase liquida como
apresentada em (3), em que a estrutura de metal é fornecida com uma cana-
lizagdo dentro dela e a junta de metal é fornecida com uma canalizag&do co-
nectando a canalizagdo e o cano de metal.

(5) Uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida como
apresentada em (1) ou (2), em que a junta de metal € formada em uma ex-
tremidade de outro cano de metal para ser unida com o cano de metal.

(6) Uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida como
apresentada em (1) ou (2), em que a junta de metal & um cano da junta de
metal fornecido com uma parte da superficie de unido no seu centro e forne-
cido com partes inclinadas cénicas continuando a partir da parte da superfi-
cie de unido nos seus dois lados.

(7) Uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida como
apresentada em (7), em que quando o angulo de inclinacdo de uma parte
inclinada cénica do cano da junta de metal & Sy, o angulo de inclinagao da
outra parte inclinada conica € S,, a area ftransversal do cano de metal com
uma extremidade firmemente engatada com a parte inclinada cénica do an-
gulo de inclinagdo S1 e com uma face de extremidade unida em uma super-
ficie da parte da superficie de unido central pela ligagéo por difusdo com fa-
se liquida é A4 e a area transversal de um cano de metal com uma extremi-
dade firmemente engatada com a parte inclinada cénica do angulo de incli-
nagao S, e com uma face de extremidade unida na outra superficie da parte
da superficie de unido central pela ligacado por difusdo com fase liquida é Ay;
S1, Sy, A1 e A; satisfazem a seguinte formula (1):

0,8 < (S1xA1) 1 (S2xA2) = 1,2 (1)

(8) Uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida como
apresentada em (7), em que a espessura do cano de metal da area trans-
versal A; e a espessura do cano de metal da area transversal A; sdo diferen-
tes.

(9) Uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida como
apresentada em qualquer uma de (1) a (8), em que o angulo formado pela

parte inclinada cOnica e a parte da superficie de unido € 70 a 110°.
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(10) Um método de producdo de uma junta de cano ligada por
difusdo com fase liquida como apresentado em qualquer uma de (1) a (9),
cujo método de produgdo de uma junta de cano ligada por difusédo com fase
liquida compreende

(i) fixar por atrito uma parte inclinada cénica de uma junta de me-
tal, fornecida com uma parte inclinada conica a ser fixada por atrito dentro de
uma extremidade de um cano de metal enquanto expandindo o cano de me-
tal no diametro interno e firmemente engatando com a extremidade e uma
parte da superficie de unido continuando a partir da parte inclinada cbnica e
unida com uma face de extremidade do cano de metal pela ligacao por difu-
sao com fase liquida, pela pressao na direcéo axial do cano de modo a fixa-
lo por atrito na extremidade do cano de metal enquanto expandindo o cano
de metal no didmetro interno e encostando a face de extremidade do cano
de metal expandido e a parte da superficie de unido da junta de metal atra-
vés de um material de insercéo e

(i) usar a pressao na direcao axial do cano para manter uma
pressao de superficie em uma parte adjacente incluindo o material de inser-
cdo enquanto aquecendo a parte adjacente para uma temperatura onde o
material de inser¢ao derrete e unindo a face de extremidade do cano de me-
tal e a parte da superficie de uniao pela ligacao por difusdo com fase liquida.

(11) Um método de produgao de uma junta de cano ligada por
difusdo com fase liquida como apresentado em (10), no qual o cano de me-
tal € um cano de metal de um didmetro interno maior do que o didmetro ex-
terno minimo e menor do que o didmetro externo maximo da parte inclinada
cbnica.

(12) Um método de produgao de uma junta de cano ligada por
difusao com fase liquida como apresentado em (10) ou (11), ainda compre-
endendo usar, como a junta de metal, um cano da junta de metal fornecido
com uma parte da superficie de unido no seu centro e fornecido com partes
inclinadas coénicas continuando a partir da parte da superficie de unido nos
seus dois lados e unindo canos de metal nos dois lados do cano da junta de

metal pela ligacao por difusdo com fase liquida, em cujo caso, quando o an-
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gulo de inclinagao de uma parte inclinada cbnica do cano da junta de metal é
S4, 0 dngulo de inclinagao da outra parte inclinada conica é Sy, a area trans-
versal do cano de metal com uma extremidade firmemente engatada com a
parte inclinada cénica do angulo de inclinacao S1 e com uma face de extre-
midade unida em uma superficie da parte da superficie de unido central pela
ligacdo por difusdo com fase liquida é A; e a area transversal de um cano de
metal com uma extremidade firmemente engatada com a parte inclinada c6-
nica do angulo de inclinacdo S; e com uma face de extremidade unida na
outra superficie da parte da superficie de unido central pela ligacao por d‘ifu-
s&o0 com fase liquida é A;; Sy, Sz, Aq e A, satisfazem a seguinte férmula (1):

0,8 = (S1xA1) / (SaxA2) £ 1,2 (1)

(13) Um método de producado de uma junta de cano ligada por
difusdo com fase liquida como apresentado em (12), no qual a espessura do
cano de metal da area transversal A; e a espessura do cano de metal da
area transversal A; sao diferentes.

(14) Um método de producgdo de uma junta de cano ligada por
difusdo com fase liquida como apresentado em qualquer uma de (10) a (13),
no qual a pressao de superficie € 5 a 20 MPa.

Nota-se que, na presente invencao, uma “junta de metal” indica-
ra uma parte ou elemento para unir um cano de metal e ndo € limitada a
uma parte ou elemento para conectar dois canos de metal. Ademais, um
“cano da junta de metal” indicara, entre juntas de metal, uma parte ou ele-
mento para conectar dois canos de metal. Ademais, uma “junta de cano li-
gada por difusdo com fase liquida” indicara uma parte ou elemento unindo a
junta de metal ou cano da junta de metal e pelo menos um cano de metal
pela ligacao por difusdo com fase liquida.

Efeitos Vantajosos da Invencéo

De acordo com a presente invengéo, pelo controle da pressao
de superficie no momento do aquecimento, &€ possivel evitar fratura nas su-
perficies de unido. Também, sem causar uma grande elevagado nos custos
de uniao, é possivel proporcionar uma junta de cano ligada por difusdo com

fase liquida unindo um material de metal e um elemento de metal, cano da
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junta ou cano de metal de parede grossa na superficie exterior em uma ex-
tremidade ou ambas as extremidades pela ligagéo por difusdo com fase li-
quida e dessa maneira excelente na resisténcia da unido. Além do mais, de
acordo com a presente invencao, € possivel proporcionar uma junta de cano
ligada por difusdo com fase liquida conectando canos de metal de espessu-
ras de parede diferentes, uma junta de cano ligada por difusdo com fase li-
quida conectando canos de metal de diametros externos diferentes, etc.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 € uma vista mostrando um exemplo de uma junta de
cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma primeira moda-
lidade da presente invencao.

A figura 2 é uma vista mostrando um exemplo de uma junta de
cano ligada por difuséao com fase liquida de acordo com uma segunda moda-
lidade da presente invencéao e mostra o0 modo onde uma junta de metal é
formada em uma estrutura de metal.

A figura 3 é uma vista mostrando um exemplo de uma junta de
cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma terceira moda-
lidade da presente invencdo e mostra o estado onde uma junta de metal &
formada em uma extremidade de um cano de metal a ser unido.

A figura 4 é uma vista mostrando um exemplo de uma junta de
cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma quarta modali-
dade da presente invengao e mostra o estado de uso de um ponto na junta
de metal tendo partes inclinadas cbnicas nas suas duas extremidades para a
unido de dois canos de metal.

A figura 5 € uma vista mostrando um exemplo de uma junta de
cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma quinta modali-
dade da presente invencéo e mostra o estado de uso de um cano da junta
de metal para unir canos de metal dos mesmos didmetros e espessuras dife-
rentes.

A figura 6 é uma vista mostrando um exemplo de uma junta de
cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma sexta modali-

dade da presente invengédo e mostra o estado de uso de um cano da junta
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de metal para unir canos de metal de didmetros diferentes e espessuras di-
ferentes.

A figura 7 é uma vista mostrando um exemplo de uma junta de
cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma sétima modali-
dade da presente inveng¢ao e mostra o estado de uso de um cano da junta
de metal para unir canos de metal de didmetros diferentes e das mesmas
espessuras.

A figura 8 é uma vista mostrando o angulo formado pelas super-
ficies de unido e partes inclinadas cdnicas de uma junta de metal de acordo
com a presente invengéo. (a) mostra um exemplo de uma junta de cano li-
gada por difusao com fase liquida, enquanto (b) mostra o dngulo em uma
parte unida.

A figura 9 é uma vista mostrando o estado das extremidades dos
canos de metal encostando contra a parte da superficie de unido de uma
junta de metal sendo grandemente expandidas.

A figura 10 € uma vista mostrando o estado das extremidades
dos canos de metal encostando contra a parte da superficie de unido de um
empeno da junta de metal.

A figura 11 é uma vista mostrando o estado no momento do ini-
cio do encaixe da junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de acor-
do com uma primeira modalidade da presente invengao.

A figura 12 é uma vista mostrando o estadd no momento do en-
caixe da junta de cano ligada por difusdao com fase liquida de acordo com
uma segunda modalidade da presente invengao.

A figura 13 é uma vista mostrando o estado antes da uniao de
uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma
terceira modalidade da presente invencao.

A figura 14 € uma vista mostrando o estado no momento do ini-
cio do encaixe de uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de
acordo com uma terceira modalidade da presente invencéo.

A figura 15 é uma vista mostrando o inicio do aquecimento de

uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma
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terceira modalidade da presente invengao.

A figura 16 é uma vista mostrando o estado antes da unidao de
uma junta de cano ligada por difusao com fase liquida de acordo com uma
quarta modalidade da presente invengao.

A figura 17 € uma vista mostrando o estado no momento do ini-
cio do encaixe de uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de
acordo com uma quarta modalidade da presente invengao.

A figura 18 é uma vista mostrando o estado do aquecimento de
uma junta de cano ligada por difusao com fase liquida de acordo com uma
quarta modalidade da presente invencao.

A figura 19 é uma vista mostrando a relagao entre deslocamento
na direcdo axial do cano de metal e a pressdo na diregdo axial do cano e a
magnitude da pressao de superficie entre a face de extremidade de um cano
de metal e uma parte da superficie de unido de uma junta de metal.

A figura 20 é uma vista mostrando a carga maxima no momento
do teste de tragdo de uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida
pela relagcao com a razao de expansao.

A figura 21A € uma vista mostrando o estado unido de uma junta
de cano ligada por difusdo com fase liquida usada para testes.

A figura 21B é uma vista mostrando o estado unido de uma junta
de cano ligada por difusdo com fase liquida usada para testes.

A figura 21C é uma vista mostrando o estado unido de uma junta
de cano ligada por difusao com fase liquida usada para testes.

- A figura 22 é uma vista comparando a carga madxima no momen-
to do teste de tracdo de uma junta de cano ligada por difusdo com fase liqui-
da entre juntas.

A figura 23 é uma vista mostrando o estado antes da unido de
uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma
quinta modalidade da presente invengao.

A figura 24 é uma vista mostrando o estado depois da uniao de
uma junta de cano ligada por difusédo com fase liquida de acordo com uma

quinta modalidade da presente invencao.
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A figura 25 é uma vista mostrando o estado antes da unido de
uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma
sexta modalidade da presente invengao.

A figura 26 é uma vista mostrando o estado depois da unido de
uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma
sexta modalidade da presente invencao.

A figura 27 é uma vista mostrando a relacdo entre a ocorréncia
do empeno em uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida e os
resultados dos testes de tragdo e da pressao de superficie da face de extre-
midade de um cano de metal e a parte da superficie de unido de uma junta
de metal no momento da uniao.

A figura 28 é uma vista mostrando o estado no momento do ini-
cio do encaixe da modificacdo da junta de cano ligada por difusdo com fase
liquida de acordo com uma primeira modalidade da presente invencao, isto
é, a junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com o e-
xemplo 2.

A figura 29 é uma vista mostrando uma modificagdo da junta de
cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com a primeira modali-
dade da presente invencdo, isto €, uma junta de cano ligada por difusdo com
fase liquida de acordo com o exempio 2.

Descricao das Modalidades

Abaixo, modalidades da presente invengdo serdo explicadas
com referéncia aos desenhos. Observe que, na descricdo e desenhos, com-
ponentes tendo substancialmente as mesmas fungbes serdo atribuidos com
as mesmas notagdes e as explicacdes serdo omitidas.

A figura 1 mostra um exemplo de uma junta de cano ligada por
difusdo com fase liquida de acordo com uma primeira modalidade da pre-
sente invenc3o, isto é, uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida
1 compreendida de uma junta de metal 2 sobre a qual um cano de metal 3 é
inserido. A junta de metal 2 e o cano de metal 3 sdo corpos rotativamente
simétricos tendo o eixo geométrico de simetria rotacional 4 como seus eixos

geomeétricos (abaixo, 0 mesmo nos desenhos nos quais 0 eixo geométrico
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de simetria rotacional 4 € desenhado).

A junta de metal 2 tem uma parte de superficie de unido em for-
mato de anel 5 contra a superficie externa da qual a face de extremidade 8
do cano de metal 3 encosta e uma parte inclinada cénica 6 estendida a partir
da parte da superficie de unido 5 na direcao da face de extremidade enquan-
to sendo de didametro reduzido. Uma parte ligada por difusdo com fase liqui-
da na junta de cano ligada por difusao com fase liquida 1 mostrada na figura

1 (abaixo, também chamada a “parte unida”) é uma parte entre a parte da

-superficie de uniao 5 e a face de extremidade 8 do cano de metal 3.

Ademais, na junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1,
a proximidade da parte unida é suportada pela superficie externa 7 da parte
inclinada conica 6 (abaixo, a “superficie de inclinacdo”) da superficie interna.
Por essa razao, quando tensao de tracdo € aplicada na proximidade da parte
unida, a deformacéo causando a reducao do didmetro na diregdo do didme-
tro interno é restrita pela forca de sustentagdo da superficie interna. Como
resultado, na proximidade da parte unida da junta de cano ligada por difusao
com fase liquida 1, a tens&o de tracdo ocorre na dire¢édo axial e dire¢do cir-
cunferencial, e a deformacgao fica dificil comparado com o estado de tensao
de eixo geométrico Unico.

Por outro lado, quando n&o existe parte inclinada cénica 6 na
superficie externa da junta de metal 2, a tensao préxima da tensdo monoaxi-
al similar ao corpo do cano age na parte unida da parte da superficie de uni-
do 5 e na face de extremidade 8 do cano de metal 3. Nesse caso, na proxi-
midade da superficie de unido, permanecem irregularidades da forma no
estado como unido, entao a junta fratura facilmente na resisténcia de tracao
do corpo do cano ou menos.

Além do mais, na junta de cano ligada por difusdo com fase li-
quida 1, a espessura da extremidade do cano de metal 3 é preferivelmente
pelo menos a espessura do corpo do cano de metal 3 para melhorar a resis-
téncia da unido. Isto €, a espessura da extremidade do cano do cano de me-
tal 3 fixado por atrito sobre a parte inclinada cbnica 6 € preferivelmente maior

do que o valor médio da espessura do corpo do cano de metal 3 (parte ndo
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expandida).

Isso é porque, pela concessdo de uma pressao no estado aque-
cido, a extremidade do cano de metal 3 fica com espessura maior €, como
resultado, a area unida da face de extremidade 8 do cano de metal 3 e da
parte da superficie de unido 5 aumenta e a resisténcia da unido aumenta.
Devido a tais efeitos de constricdo e efeito de engrossamento da parede a-
cima, a junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1 € munida com
uma resisténcia de unido da resisténcia do corpo do cano de metal 3 ou
mais mesmo no estado como unida.

Um exemplo da formagao de uma juhta de metal em uma estru-
tura de metal de acordo com uma segunda modalidade da presente inven-
¢ao é mostrado na figura 2. No exemplo mostrado na figura 2, uma junta de
metal 2 tendo uma parte da superficie de uniao 5, parte inclinada conica 6 e
superficie de inclinacdo 7 € formada em uma estrutura de metal constituida
por uma superficie de parede 22 de uma parede 21.

Um material de insercao 9 é aderido na parte da superficie de

‘unido 5, o cano de metal 3 é fixado por atrito sobre a parte inclinada conica 6

enguanto sendo expandido e esse € aquecido para unir a parte da superficie
de unido 5 e a face de extremidade 8 do cano de metal 3 pela ligagéo por
difusdo com fase liquida.

Ademais, como mostrado na figura 2, também & possivel formar
uma canalizagdo 23 dentro da estrutura de metal 21 e formar uma canaliza-
¢a0 24 conectando a canalizagédo 23 e o cano de metal 3. Na figura 2, a ca-
nalizacao 23 é rotativamente simétrica com relagéo ao eixo geométrico da
simetria rotacional 4, mas a canalizagdo 23 nao é limitada a isso.

Um exemplo de formagao de uma junta de metal de acordo com
uma terceira modalidade da presente invengao em uma extremidade de um
cano de metal € mostrado na figura 3. No exemplo mostrado na figura 3,
uma junta de metal 2 tendo uma parte da superficie de uniao 5 e parte incli-
nada conica 6b é formada na extremidade de um cano de metal 3b a ser
unido com um cano de metal 3a.

A junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1 é obtida
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aderindo o material de insercao 9 da parte da superficie de uniao 5b, fixando
por atrito o cano de metal 3a sobre a parte inclinada conica 6b enquanto a
expandindo, a seguir aquecendo-os para ligar a parte da superficie de unido
5b e a face de extremidade 8a do cano de metal 3a pela ligacao por difusdo
com fase liquida.

Um exemplo onde a junta de metal € um cano da junta de metal
com uma parte da superficie de unido fornecida no seu centro e com partes
inclinadas cbnicas fornecidas nos seus dois lados de acordo com a quarta
modalidade da presente invencao sera mostrado na figura 4.

No exemplo mostrado na figura 4, a junta de metal € um cano da
junta de metal 2a com uma parte da superficie de unido 5 fornecida no seu
centro e com partes inclinadas conicas 6 fornecidas continuando a partir da
parte da superficie de unido 5 nos seus dois lados.

Ademais, canos de metal 3 com extremidades expandidas s&o
fixados por atrito sobre as partes inclinadas coénicas 6 a partir dos dois lados
do cano da junta de metal 2a, as faces de extremidade 8 dos canos de metal
3 sao induzidas a encostar contra a parte da superficie de unido 5 do cano
da junta de metal 2a através dos materiais de insercao 9 e esses sdo aque-
cidos para unir a parte da superficie de uniao 5 e as faces de extremidade 8
dos canos de metal 3 pela ligagdo por difusdo com fase liquida, com isso
uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1 € obtida.

Aqui, os inventores estudaram as condi¢gbes adequadas dos an-
gulos de inclinagdo das partes inclinadas de um cano da junta de metal e
areas transversais dos canos de metal para obter pressbes de superficie
necessarias para unir os canos de metal. Como resultado, foi aprendido que
quando o angulo de inclinagéo de uma parte inclinada cénica de um cano da
junta de metal &€ S4, o angulo de inclinacdo da outra parte inclinada conica €
S,, a area transversal de um cano de metal com uma extremidade firmemen-
te engatada com a parte inclinada conica do angulo de inclinagéo S e com
uma face de extremidade unida em uma superficie da parte da superficie de
uniao central pela ligagao por difusdo com fase liquida & A e a area trans-

versal de um cano de metal com uma extremidade firmemente engatada
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com a parte inclinada cénica do angulo de inclinagao S, € com uma face de
extremidade unida na outra superficie da parte da superficie de unido central
pela ligacdo por difusdo com fase liquida é A, se S4, Sy, A1 e A, satisfazem
a férmula (1) seguinte, sdo obtidas as pressdes de superficie necessarias
para unir os canos de metal e o empeno dos canos de metal e a deteriora-
¢ao nas resisténcias de unido das partes unidas podem ser evitados. Aqui, a
area transversal de um cano de metal indica a area ocupada pelo metal na
secao transversal de um cano de metal. A area da parte oca nao € incluida.

0,8 = (SixA1) / (SaxAz) 1,2 .. (1)

A relagdo da férmula (1) pode também ser aplicada quando Aq e
A, diferem, isto &, para uma junta de cano ligada por difusdo com fase liqui-
da unindo canos de metal de espessuras diferentes.

Um exemplo de uma junta de cano ligada por difusdo com fase
liquida unindo canos de metal dos mesmos didmetros e espessuras diferen-
tes de acordo com uma quinta modalidade da presente inven¢ao é mostrado
na figura 5.

A figura 5 mostra uma junta de cano ligada por difusdo com fase
liquida 1 compreendida de um cano da junta de metal 2a sobre o qual um
cano de metal de parede fina 3a e um cano- de metal de parede grossa 3b
sdo fixados por atrito a partir dos dois lados.

Como mostrado na figura 5, na superficie externa da extremida-
de do cano da junta de metal 2a no lado do cano de metal de parede fina 3a,
uma parte inclinada conica 6a é formada de diametro reduzido para a extre-
midade. Na diregcdo de expansdo da parte inclinada cénica 6a, é formada
uma parte da superficie de unido 5a contra a qual a face de extremidade 8a
do cano de metal de parede fina 3a encosta.

Ademais, na superficie externa da extremidade do cano da junta
de metal 2a no lado do cano de metal de parede grossa 3b, uma parte incli-
nada cbnica 6b é formada de didmetro reduzido para a extremidade. Na di-
recdo de expansao da parte inclinada coénica 6b, é formada uma parte da
superficie de unido 5b contra a qual a face de extremidade 8b do cano de

metal de parede fina 3a encosta.
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Quando unindo simultaneamente os canos de metal 3a e 3b com
espessuras de parede diferentes através de um cano da junta de metal 2a
pela ligagcao por difusdo com fase liquida, pressdes iguais na direcdo axial
do cano sdo geradas no cano de metal de parede fina 3a e no cano de metal
de parede grossa 3b.

Nesse caso, a resisténcia ao empeno € menor com o cano de
metal de parede fina 3a, entdo com uma pressao na dire¢ao axial do cano
adequada para unir canos de metal de parede fina 3a das mesmas espessu-
ras, o cano de metal de parede grossa 3b algumas vezes nio entrara em
contato, ou até mesmo se contatado, uma pressao de superficie suficiente
nao sera obtida.

Por outro lado, se aplicando uma pressdo na direcdo axial do
cano suficiente para unir canos de metal de parede grossa 3b das mesmas
espessuras, o cano de metal de parede fina 3a empenara e uma junta ade-
quada nédo sera obtida.

Entretanto, se a relacao da formula (1) permanece, isto €, se fa-
zendo o angulo de inclinacdo da parte inclinada cbénica 6a no lado do cano
de metal de parede fina 3a maior do que o angulo de inclinagdo da parte in-
clinada cbnica 6b no cano de metal de parede grossa 3b, a resisténcia a de-
formacao que acompanha a expansé&o do cano de metal de parede fina 3a
ficara maior, uma pressao de superficie necessaria para unir canos de metal
de parede grossa 3b pode ser obtida, mas o cano de metal de parede fina 3a
nao empenara e a deterioragdo na resisténcia da unido da parte unida no
lado do cano de metal de parede grossa 3b pode ser impedida.

Ademais, na extremidade do cano de metal de parede fina 3a, a
pressdo na direcdo axial do cano € concedida no estado aquecido e a es-
pessura da parede aumentada, entdo a espessura da extremidade do cano
do cano de metal de parede fina 3a fica maior do que o valor médio da es-
pessura do corpo do cano de metal de parede fina 3a. Como resuitado, a
area unida da face de extremidade 8a do cano de metal de parede fina 3a e
a parte da superficie de unidao 5a do cano da junta de metal 2a aumenta, a

resisténcia da uniao se eleva e a resisténcia da uniao da resisténcia do cor-
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po do cano de metal de parede fina 3a ou mais € obtida mesmo no caso da
parte ligada por difusédo com fase liquida do cano de metal de parede fina 3a
e do cano da junta de metal 2a.

Quando o valor da formula (1) fica acima do valor do limite supe-
rior de 1,2, o cano de metal de parede grossa 3b tende fortemente a empe-
nar. Ademais, mesmo se o empeno nao ocorre, a parte unida do cano de
metal de parede grossa 3b fratura no teste de tracdo. Em oposi¢éo a isso,
quando o valor da férmula (1) € menor do que o valor do limite inferior de
0,8, o cano de metal de parede fina 3a tende fortemente a empenar. Ade-
mais, mesmo quando o empeno ndo ocorre, a parte unida do cano de metal
de parede fina 3a fratura no teste de tragéo.

Um exemplo de uma junta de cano ligada por difusdo com fase
liquida unindo canos de metal de diametros diferentes e espessuras diferen-
tes, de acordo com uma sexta modalidade da presente invencao, € mostrado
na figura 6.

A figura 6 mostra uma junta de cano ligada por difusdo com fase
liquida 1 compreendida de um cano de metal de sec&o transversal pequena
3a compreendido de um cano de metal de parede fina de grande didmetro e
um cano de metal de segao transversal grande 3b compreendido de um ca-
no de metal de parede grossa de pequeno diametro fixado por atrito a partir
das duas extremidades de um cano da junta de metal 2a.

Geralmente, nesse caso também, a area transversal A1 do cano
de metal de secao transversal pequena 3a se torna menor do que a area
transversal A, do cano de metal de area transversal grande 3b. Devido a
isso, da mesma maneira como a junta de cano ligada por difusdo com fase
liquida unindo canos de metal dos mesmos didmetros e espessuras diferen-
tes mostrados na figura 5, para evitar o empeno do cano de metal de secédo
transversal pequena 3a e a deterioracdo na resisténcia da unido no lado do
cano de metal de se¢ao transversal grande 3b, de preferéncia a férmula (1)
é satisfeita.

Ademais, mesmo no caso de uma junta de cano ligada por difu-

sdo com fase liquida unindo canos de metal de didmetros diferentes e das
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mesmas espessuras de acordo com a sétima modalidade da presente in-
vengdo mostrada na figura 7, a satisfagcao da férmula (1) € preferivel para
impedir o empeno do cano de metal de didmetro pequeno ou a deterioracao
na resisténcia da unido da parte unida no lado do cano de metal de diametro
grande.

Na junta de cano ligada por difusédo com fase liquida da presente
invencéo, o angulo formado pela parte inclinada cénica e a parte da superfi-
cie de unido é preferivelmente 70 a 110°. As figuras 8(a) e (b) mostram um
exemplo de uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1 onde o
angulo 6 formado pela parte inclinada coénica 6 e a parte da superficie de
unido 5 é 70 a 110°. O angulo 6 formado pela parte inclinada conica 6 e a
parte da superficie de unido 5 é o angulo formado pela superficie de unido
da parte da superficie de unido 5 e a superficie de inclinagdo 7 da parte in-
clinada cénica 6 na secao transveréal da junta de cano ligada por difusdo
com fase liquida 1 na direcao axial do cano.

Se definindo o éangulo 6 formado pela parte inclinada conica 6 e
a parte da superficie de unido 5 dessa maneira para 70 a 110°, no momento
da unido, uma grande pressdo pode ser aplicada na dire¢do axial do cano.
Quando 6 é maior do que 110°, como mostrado na figura 9, a extremidade
do cano de metal 3 € algumas vezes expandida mais do que a parte da su-
perficie de unido 5. Ademais, quando 6 € menor do que 70°, como mostrado
na figura 10, a extremidade do cano de metal 3 algumas vezes empena.

A seguir, um método de produgdo de uma junta de cano ligada
por difusédo com fase liquida de acordo com a presente invencgado sera expli-
cado.

A junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1 mostrada
na figura 1, por exemplo, como mostrado na figura 11, & produzida aderindo
um material de insercao 9 antecipadamente na parte da superficie de unido
5, usando a pressao na diregdo axial do cano para fixar por atrito o cano de
metal 3 sobre a junta de metal 2 e aquecendo a parte unida para uma tem-
peratura mais alta do que o ponto de fusdo do material de insergdo 9 e me-

nor do que o ponto de fusdo do cano de metal 2 para fazer com que o mate-
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rial de insergdo 9 derreta para a ligagao por difusdo com fase liquida.

Quando fixando por atrito o cano de metal 3 sobre a junta de
metal 2, a superficie interna da extremidade do cano de metal 3 é expandida
ao longo da superficie de inclinagéo 7 da parte inclinada conica 6 da junta de
metal 2. Observe que o material de insercao 9 pode também ser aderido na
face de extremidade 8 do cano de metal 3, mas quando a extremidade do
cano de metal 3 é expandida, o material de inser¢gdo 9 pode descascar, en-
tao ele é preferivelmente aderido na parte da superficie de uniao 5.

O diametro interno do cano de metal 3 preferivelmente tem um
diametro interno maior do que o didmetro externo minimo e menor do que o
diametro externo maximo da parte inclinada cénica 6. Se projetando o cano
para ser expandido junto com a superficie de inclinagdo 7 quando fixando
por atrito a extremidade do cano de metal 3 sobre a parte inclinada cénica 6
da junta de metal 2, ndo é mais necessario formar uma superficie de inclina-
cado na superficie interna da extremidade do cano de metal 3 pelo tornea-
mento. Como resultado, é possivel impedir a deterioragdo na resisténcia da
unido devido ao erro na precisdo de usinagem quando fresando inclinado o
cano de metal.

Ademais, a forma transversal do cano de metal 3 antes de ser fi-
xado por atrito sobre a parte inclinada cénica 6 nao € limitada a um circulo
verdadeiro. Por exemplo, mesmd se uma forma eliptica, a parte inclinada
cbnica 6 expande a extremidade do cano de metal 3, entao a forma eliptica é
corrigida e a parte da superficie de unido 5 e a face de extremidade 8 do
cano de metal 3 podem ser colocadas em contato de maneira confiavel.

Da mesma maneira como o caso onde a junta de metal 2 é for-
mada em uma estrutura de metal 21, como mostrado na figura 12, um mate-
rial de insercao 9 é aderido na parte da superficie de unido 5 antecipada-
mente, uma pressao na direcdo axial do cano € usada para fixar por atrito o
cano de metal 3 sobre a junta de metal 2 e a parte unida é aquecida para
uma temperatura mais alta do que o ponto de fusdo do material de insercéo
9 e mais baixa do que o ponto de fusdo do cano de metal 2 para fazer o ma-

terial de insercao 9 derreter para a ligagcao por difusdo com fase liquida, com
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isso é possivel produzir a junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1
mostrada na figura 2.

Uma segunda modalidade do método de produc¢ao de uma junta
de cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com a presente in-
vencgao, isto €, um exemplo de unido de um cano de metal e um cano de
metal com uma junta de metal formada em uma extremidade, sera explicada
usando a figura 13 a figura 15.

A figura 13 ilustra um método de producao de uma junta de cano
ligada por difusdo com fase liquida compreendida de um cano de metal de
parede fina 3a e um cano de metal de parede grossa 3b. Na superficie ex-
terna da extrémidade do cano de metal de parede grossa 3b no lado da uni-
a0, a parte da superficie de unido 5b e a parte inclinada conica 6b sao forne-
cidas. O cano de metal de parede fina 3a é fixado por atrito sobre a parte
inclinada conica 6b do cano de metal de parede grossa 3b. Aqui, o didametro
interno do cano de metal de parede fina 3a € maior do que o diametro exter-
no minimo e menor do que o didmetro externo maximo da parte conica fron-
tal 6b do cano de metal de parede grossa 3b. Na figura 13, o material de in-
ser¢éo 9 ¢é aderido na parte da superficie de unido 5b, mas ele pode também
ser aderido na extremidade do cano de metal de parede fina 3a.

A figura 14 mostra o método de unido. A superficie interna da
extremidade do cano de metal de parede fina 3a & colocada em contato com
a superficie de inclinagdo 7b da parte inclinada 6b do cano de metal de pa-
rede grossa 3b. Se ainda aplicando uma pressao na dire¢do axial do cano, a
face de extremidade 8a do cano de metal de parede fina 3a é expandida ao
longo da superficie de inclinagao 7b e encosta contra a parte da superficie
de unido 5b do cano de metal de parede grossa 3b através do material de
insercao 9.

Além do mais, como mostrado na figura 15, por exemplo, um
aquecedor de indugcéo 41 é usado para aquecer as superficies de unido da
face de extremidade 8a do cano de metal de parede fina 3a e a parte da su-
perficie de unido 5b para o ponto de fusdo do material de insergdo 9 ou

mais. Depois do decorrer de um tempo predeterminado, essas sao esfriadas.
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Para esfriar a parte unida, qualquer um de esfriamento com ar,
esfriamento com ventoinha ou outro esfriamento com ar forcado, ou esfria-
mento com agua, esfriamento a neblina ou outro esfriamento controlado po-
de ser utilizado. Para garantir a resisténcia da junta depois do esfriamento,
quanto mais rapida a velocidade de esfriamento, melhor, porém para o esfri-
amento com agua ou esfriamento a neblina, um sistema de esfriamento con-
trolado se torna necessario, entdo o esfriamento com ar forgado é preferido.

Uma terceira modalidade de um método de producdo de uma
junta de cano ligada por difusdo com fase liquida de acordo com a presente
invencao sera explicada usando a figura 16 a figura 18. A figura 16 mostra o
estado da tentativa de fixar por atrito canos de metal 3 sobre um cano da
junta de metal 2a a partir dos dois lados. O cano da junta de metal 2a tem
partes inclinadas conicas 6 de didametro reduzido para as extremidades e
tem partes de superficie de unido 5 contra as quais as faces de extremidade
8 dos canos de metal 3 encostam em uma diregcdo expandindo as partes
inclinadas cénicas 6 (abaixo chamadas as “partes inclinadas”).

No exemplo mostrado na figura 16, um cano da junta de metal
2a ¢ usado para unir dois canos de metal 3. Para isso, partes da superficie
de unido 5 e partes inclinadas cénicas 6 estendidas das partes da superficie
de unido 5 nas dire¢des da face de extremidade séo fornecidas nas superfi-
cies externas dos dois lados do cano da junta de metal 2a na diregdo axial
do cano. Um elemento em formato de anel em formato de flange é formado
se projetando para fora da parte central do cano da junta de metal 2a. As
duas superficies laterais do elemento em formato de anel formam partes da
superficie de unido 5 ressaltando das partes inclinadas conicas 6.

Isto &, as partes da supefficie de unido 5 sdo partes da superfi-
cie de uniao em formato de anel formadas na superficie circunferencial ex-
terna do cano da junta de metal 2a ao longo da diregao circunferencial e tem
superficies de uniao em formato de anel viradas para as diregdes das faces
de extremidade do cano da junta de metal 2a. As superficies de unido das
partes da superficie de unido 5 s&o superficies inclinadas a partir da superfi-

cie do cano da junta de metal 2a verticais a dire¢ao axial do cano em dire¢éo



10

15

20

25

30

21/60

ao lado da face de extremidade, por exemplo.

Na vista transversal mostrada na figura 16, etc., as superficies
de unido das partes da superficie de uniao 5 sao substancialmente verticais
as superficies de inclinagao 7 das partes inclinadas conicas 6. Devido a isso,
as faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 fixam por atrito sobre as
partes inclinadas conicas 6 e as partes da superficie de uniao 5 podem ser
adequadamente induzidas a encostar através dos materiais de insercédo 9
sem vaos livres.

Ademais, na figura 16, os materiais de inser¢cdo 9 sao aderidos
nas partes da superficie de unido 5 antecipadamente, mas também & possi-
vel aderir os materiais de insercdo 9 nas faces de extremidade 8 dos canos
de metal 3. Entretanto, se aderindo os materiais de insercao 9 nas faces de
extremidade 8 dos canos de metal 3, quando as extremidades dos canos de
metal 3 sdo expandidas, existe a possibilidade dos materiais de insergao 9
descamarem, entao os materiais sdo preferivelmente aderidos nas partes da
superficie de uniao 5.

A figura 17 mostra o estado de fixagdo por atrito dos canos de
metal 3 sobre um cano da junta de metal 2a por uma pressao na diregao
axial do cano a partir do estado mostrado na figura 16. Na figura 17, as su-
perficies de inclinagao 7 das partes inclinadas conicas 6 do cano da junta de
metal 2a e as superficies internas das extremidades dos canos de metal 3
ficam em contato. Se ainda aplicando pressao, as faces de extremidade 8
dos canos de metal 3 sdo expandidas ao longo das superficies de inclinagéo
7 e as faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 encostam contra as par-
tes da superficie de unido 5 do cano da junta de metal 2a através dos mate-
riais de insercéo 9.

Além do mais, como mostrado na figura 18, por exemplo, um
aquecedor de indugédo 41 ou outro recurso de aquecimento & usado para
aquecer as superficies de unido para uma temperatura mais alta do que o
ponto de fusdo dos materiais de inser¢ao 9 e mais baixa do que o ponto de
fusdo dos canos de metal 3, de modo que os materiais de insercéao 9 derre-

tem, a seguir as partes unidas sdo esfriadas. Para o esfriamento das partes
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unidas, esfriamento com ar, esfriamento com ventoinha ou outro esfriamen-
to com ar forgado ou esfriamento com agua, esfriamento a neblina ou outro
esfriamento controlado pode ser utilizado. Para garantir a resisténcia da jun-
ta depois do esfriamento, uma velocidade de esfriamento mais rapida & pre-
ferivel, mas o esfriamento com agua ou esfriamento a neblina exige um sis-
tema de esfriamento controlado, entdo o esfriamento com ar forgado é pre-
ferivel.

A relacao entre a presséo quando aplicando uma pressao na di-
recdo axial do cano contra um cano de metal 3 e a sua fixagao por atrito so-
bre uma parte inclinada cdnica 6 do cano da junta de metal 2a e o desloca-
mento na dire¢ao axial do cano do cano de metal 3 € mostrada na figura 19.
O aumento no deslocamento na diregcao axial do cano significa que a face de
extremidade 8 do cano de metal 3 se move ao longo da parte da superficie
de uniao 5 do cano da junta de metal 2a.

Como mostrado na figura 19, se o deslocamento na diregao axial
do cano aumenta primeiro, a superficie interna da extremidade do cano de
metal 3 contata a superficie externa da parte inclinada conica 6. Depois dis-
so, a for¢a de atrito ocorre, entdo o aumento na pressao na dire¢ao axial do
cano se torna maior e a inclinagdo da linha se torna maior com relagéo ao
deslocamento na direcao axial.

Se o deslocamento na direcao axial do cano também aumenta, a
face de extremidade 8 do cano de metal 3 encosta contra a parte da superfi-
cie de unido 5 do cano da junta de metal 2a através do material de insergéao
9. Se o deslocamento na dire¢éo axial do cano ainda aumenta, a pressao de
superficie & gerada na parte adjacente da face de exiremidade 8 do cano de
metal 3 e na parte da superficie de unido 5 do cano da junta de metal 2a.

Depois que a parte da superficie de unido 5 e a face de extremi-
dade 8 do cano de metal 3 encostam, se aliviando a presséo na dire¢ao axial
do cano, a pressao de superficie na parte adjacente da parte da superficie
de unido 5 e na face de extremidade 8 do cano de metal 3 cai um pouco,
mas & mantida pelo atrito entre a superficie de inclinacado 7 e a superficie

interna do cano de metal 3.
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Entretanto, dependendo das condi¢des de aquecimento, manter
a pressdo de superficie da parte adjacente de uma parte da superficie de
unido 5 e uma face de extremidade 8 de um cano de metal 3 é algumas ve-
zes dificil. Para obter uma forte resisténcia de unido, no momento do aque-
cimento, & preferivel ainda aplicar uma pressao na diregcao axial do cano pa-
ra manter a pressao de superficie. Ademais, no momento do aquecimento,
também é efetivo restringir o deslocamento na direcdo axial do cano, gerar
uma pressao devido a tensdo térmica e manter a pressao de superficie.

Para o aquecimento das superficies de unido para fazer com
que o material de insergcdo 9 derreta, por exemplo, diferente do sistema de
aquecimento por indugao, aquecimento por forno, aguecimento por resistén-
cia elétrica e aquecimento 6hmico podem ser utilizados.

Ademais, quando unindo dois canos de metal através de uma
junta de metal, quando o angulo de inclinacdo de uma parte inclinada cdnica
do cano da junta de metal & Sy, o angulo de inclinacdo da outra parte incli-
nada conica €& S,, a area transversal de um cano de metal com uma extremi-
dade firmemente engatada com a parte inclinada cénica do 4ngulo de incli-
nagado S1 e com uma face de extremidade unida em uma superficie da parte
da superficie de unido central pela ligagado por difusdo com fase liquida é A,
e a area transversal de um cano de metal com uma extremidade firmemente
engatada com a parte inclinada cénica do angulo de inclinagdo S; e com
uma face de extremidade unida na outra superficie da parte da superficie de
unido central pela ligagado por difusdo com fase liquida é A, & preferivel in-
duzir Sy, S2, A1 e A; a satisfazer a relagado da féormula (1) para produzir uma
junta de cano ligada por difusédo com fase liquida para obter uma pressao de
superficie necessaria para a unido.

Mesmo quando as espessuras dos dois canos de metal sdo dife-
rentes, & preferivel satisfazer similarmente a relagdo da férmula (1) para
produzir uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida para obter
uma pressao de superficie necessaria para a uniao.

Aqui, os efeitos do didmetro de expansao e do aumento da es-

pessura da extremidade de um cano de metal serdo explicados usando e-
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xemplos especificos.

Canos de metal compreendidos de canos de ago tendo diame-
tros externos de 76,3 mm, espessuras de parede de 4 mm e qualidades de
material de STKM13 foram fixados por atrito sobre juntas de metal a partir
das duas extremidades das juntas de metal com uma razao de expansao de
2,5 a 10% e uma razdo de area transversal de 1,05 a 1,19 para produzir jun-
tas de cano ligadas por difusdao com fase liquida que foram entdo usadas
para testes de tracdo. O resultado, isto &, a relagdo entre as resisténcias
maximas (resisténcias de unido) e as razdes de expansao das extremidades
dos canos de metal, &€ mostrado na figura 20. Os exemplos comparativos da
figura 20 sao juntas obtidas pela ligacdo por difusdo com fase liquida sem
expandir os diametros e aumentar as espessuras de parede dos canos de
aco.

As juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida de acor-
do com as modalidades da presente invengao fraturaram dos corpos dos
canos de metal, mas as juntas ndo expandidas e de espessura de parede
aumentada de acordo com os exemplos comparativos, todas fraturaram a
partir das partes unidas das faces de extremidade dos canos de ago e das
partes da superficie de unido.

Ademais, foi confirmado que quando os corpos faturaram nas
juntas de acordo com as presentes modalidades, as cargas maximas foram
maiores e as resisténcias de unido foram mais altas do que quando as par-
tes unidas fraturaram nas juntas de acordo com os exemplos comparativos.

Além do mais, como outros exemplos especificos, canos de acgo
com diametros externos de 76,3 mm, espessuras de parede de 4 mm e qua-
lidades de material de SATKM13A foram usados para produzir juntas de ca-
no ligadas por difusdo com fase liquida das formas mostradas nas figuras
21A, 21B e 21C (abaixo, respectivamente, “junta A”, “junta B” e “junta C”)
que foram entao submetidas aos testes de tracdo. Para os materiais de in-
ser¢do, uma liga amorfa com base em Ni contendo, por %, Si: 3,5% e B:
3,0% foi usada.

Nota-se que as pressdes na direcao axial do cano foram aplica-
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das nas faces de extremidade dos canos de ago, de modo que as pressées
de superficie se tornaram 5 e 10 MPa, a seguir aliviadas, a seguir os canos
foram aquecidos para 1200°C e mantidos nisso por 10 minutos, em seguida
esfriados. A temperatura de aquecimento de 1200°C € um exemplo mais alto
do que a temperatura para fazer as partes unidas derreterem, isto é, mais
alta do que o liquido do material de insercao e mais baixa do que o ponto de
fusdo dos elementos unidos, isto €, os canos de metal.

A junta A (modalidade da presente invencao) tem uma qualida-
de de material do cano da junta de metal de SS400, um diametro externo
maximo das partes inclinadas cdnicas do cano da junta de metal de 82,3
mm, um didmetro externo minimo de 71,7 mm, um angulo de inclinacao (an-
gulo entre a superficie de inclinacdo e o eixo geométrico de simetria rotacio-
nal) de 7° e um comprimento das partes inclinadas conicas na diregcdo axial
de 30 mm.

A junta B (exemplo comparativo) tem uma qualidade de material
e valor maximo do diametro externo iguais aos da junta A e é feita em uma
forma cilindrica sem proporcionar as partes inclinadas conicas nas duas ex-
tremidades do cano da junta de metal. Os didmetros externos do cano da
junta de metal nas partes adjacentes foram feitos substancialmente os mes-
mos que os diametros internos dos canos de ago.

A junta C (exemplo comparativo) € um exemplo interpondo um
material de insergdo nas partes adjacentes dos canos de ago sem usar um
cano da junta de metal.

As juntas A a C foram unidas em pressdes de superficie de 5 e
10 MPa, submetidas as cargas de tragdo até que as juntas ou corpos do ca-
no fraturaram e medidas para cargas maximas. Os resultados sdao mostra-
dos na figura 22. A resisténcia de unido em cada caso foi maior do que a
forca de deformagéo prescrita, mas a junta B e a junta C néo satisfizeram a
resisténcia de tragao prescrita. Ademais, ambas a junta B e a junta C fratura-
ram a partir das interfaces da unido. Em oposicdo a isso, na junta de cano
ligada por difusdo com fase liquida de acordo com uma modalidade da pre-

sente invengao, isto é, a junta A, a carga maxima excedeu a resisténcia
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prescrita. A ruptura ocorreu a partir do corpo do cano.

Na maneira acima, pdde ser verificado que mesmo se as pres-
sbes da superficie de uniao e as histérias de temperatura sdo as mesmas,
as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida de acordo com as
modalidades da presente invencao tém altas resisténcias de unio.

As juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida de acordo
com as modalidades da presente invengao podem evitar pressées da super-
ficie de unido desiguais nas faces de extremidade do cano. Quando aplican-
do tensdes de tracao nas juntas, as proximidades das superficies de uniao
se tornam resistentes a contragao depois da deformacéo e as concentragoes
de tensao podem ser reduzidas, entao fraturas nas interfaces da unido po-
dem ser evitadas. Ademais, como uma vantagem na operacgéo real, pela fi-
xagao por atrito das superficies internas dos canos de metal, por exemplo,
as superficies internas dos canos de acgo, ao longo das superficies de incli-
nacgdo dos canos da junta de metal, a centralizagdo se torna mais facil.

Na presente invencgao, € importante fixar por atrito os canos de
metal enquanto expandindo as suas extremidades. Quando os canos de
metal fixados por atrito a partir dos dois lados de um cano da junta de metal
diferem na espessura da parede, por exemplo, nas modalidades mostradas
na figura 23 e figura 24, mesmo se respectivamente tendo partes de superfi-
cie de unido 5a e 5b e partes inclinadas cbnicas 6a e 6b de formas diferen-
tes nos dois lados do cano da junta de metal 2a, essas s&o incluidas no es-
copo técnico da presente invengéo, contanto que os canos de metal 3a e 3b
sejam expandidos no momento da fixagao por atrito.

Além do mais, quando os canos de metal fixados por atrito a par-
tir dos dois lados diferem no didametro externo, por exemplo, como mostrado
na figura 25 e figura 26, mesmo se as partes da superficie de unido 5a e 5b
diferem no didmetro externo, essas séo incluidas no escopo técnico da pre-
sente invengao, contanto que os canos de metal 3a e 3b sejam expandidos
no momento da fixagdo por atrito.

Ademais, como mostrado na figura 23 a figura 26, fazendo as al-

turas das partes da superficie de unido 5a e 5b de um cano da junta de me-
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tal 2a substancialmente as mesmas como as espessuras de parede dos ca-
nos de metal unidos 3a e 3b, as duas podem ser unidas bem, de modo que
nenhuma das extremidades dos canos de metal 3a ou 3b ou partes da su-
perficie de unido 5a e 5b fica ressaltada depois da uniéo.

Nas modalidades das juntas de cano ligadas por difusdo com fa-
se liquida da presente invengéo, quando unindo uma parte da superficie de
unido de uma junta de metal e uma face de extremidade de um cano de me-
tal pela ligacao por difusdo com fase liquida, a pressao de superficie das
partes adjacentes da parte da superficie de unido e face de extremidade é
preferivelmente induzida na faixa de 5 a 20 MPa.

A presséao de superficie, como mostrado na figura 19, foi encon-
trada dividindo a quantidade de aumento da pressao na direcdo axial do ca-
no sobre a pressao na diregao axial do cano quando a parte da superficie de
unido da junta de metal e a face de extremidade do cano de metal encosta-
ram pela area das partes adjacentes.

A figura 27 mostra a pressao de superficie na qual o empeno
ocorre devido a pressdo na direcdo axial do cano no momento do aqueci-
mento de canos de metal das juntas de cano ligadas por difusdo com fase
liquida, a pressao de superficie na qual a fratura ocorre nas superficies de
unido quando aplicando tensao de tragdo nas juntas de cano ligadas por di-
fusdo com fase liquida nas quais nenhum empeno ocorreu e a pressao de
superficie na qual a fratura ocorreu nas partes do corpo do cano.

Se induzindo a pressao de superficie em 22 MPa, antes que a
temperatura de ligagéo alcance 1200°C, a carga comega a cair e a parte da
extremidade do cano empena. Se induzindo a pressdo de superficie para 5 a
20 MPa, no teste de tracdo, todas as pecgas fraturam nos corpos do cano.
Com uma pressao de superficie de 4 MPa ou menos, como resultado dos
testes de tragdo, as pecas fraturam a partir das superficies de unido. A partir
desses resultados, é aprendido que a pressao de superficie fica preferivel-
mente na faixa de 5 a 20 MPa.

Ademais, a regulacdo de tempo do inicio do aquecimento das

partes adjacentes nao é particularmente limitada. E possivel aplicar pressao
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na dire¢ao axial do cano depois do inicio do aquecimento, mas pelo inicio do
aquecimento depois de induzir a superficie de unido de uma junta de metal e
a face de extremidade de um cano de metal a encostarem, & possivel limitar
a oxidacao nas superficies de contato para um minimo.

Além do mais, a temperatura de aquecimento nao é particular-
mente limitada, mas 1150 a 1250°C é preferido.

Nas modalidades da presente invencao, o material de insercao é
formado por um metal amorfo ou liga amorfa, etc. Uma folha de um metal
amorfo ou liga amorfa é preferivel. Nessa modalidade, é importante interpor
o metal amorfo ou a liga amorfa nas superficies de unido e aquecer enquan-
to mantendo a pressao de superficie. Diferente de uma folha, um po, flocos,
galvanizagao, etc. podem também ser usados. A espessura do material de
insercdo ndo é particularmente limitada, mas no caso de uma folha, 10 a 50
pm € preferivel. Uma pluralidade de laminas de folhas pode também ser u-
sada sobreposta.

O material de inser¢dao nao é particularmente limitado, mas
guando a junta de metal e os canos de metal sdo canos de aco, uma liga
amorfa com base em Ni ou base em Fe é preferivel. Como exemplos de uma
liga amorfa com base em Ni ou base em Fe, existem folhas contendo, por
em %, umoumaisde2a 10% de Si,2a 10% deB,2a 10% de V, 2 a 5%
de P e 2 a 5% de C e tendo em equilibrio de Ni ou Fe produzido pelo esfria-
mento rapido e método de solidificagdo.

Ademais, mesmo se o material de insergao é interposto somente
nas partes adjacentes, € obtida uma junta de cano ligada por difusao com
fase liquida com resisténcia de unido suficientemente excelente, mas pode
também ser interposto entre a superficie de inclinagdo e a superficie interna
de um cano de metal. Quando colocando um material de insercao entre uma
superficie de inclinagdo e uma superficie interna do cano de metal, o materi-
al de insercdo pode ser uma galvanizagdo de modo a ndo ser descamado
devido a fricgao.

Acima, modalidades preferidas da presente invengao foram ex-

plicadas, mas as modalidades sao ilustragdes. A presente invencao nao de-
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ve ser interpretada limitada as modalidades acima e aos exemplos mostra-
dos abaixo. E evidente que uma pessoa sendo versada no campo da técnica
ao qual a presente invencao pertence pode facilmente fazer varias modifica-
¢cOes e corregbes dentro do escopo da ideia técnica da presente invengao.
Sera entendido que esses também naturalmente se situam sob o escopo
técnico da presente invencao.

Exemplo 1

Canos de metal 3 foram fixados por atrito sobre partes inclinadas
conicas 6 de juntas de metal 2 mostradas na figura 11 enquanto sendo ex-
pandidos e materiais de insergdo 9 foram usados e a ligagdo por difusdo
com fase liquida executada para obter juntas de cano ligadas por difuséo
com fase liquida 1 mostradas na figura 1.

Nas partes da superficie de unido 5 das juntas de metal 2, mate-
riais de insergdo 9 compreendidos de um metal amorfo com base em Ni (Si:
3,5 em %, B: 3,0 em % e equilibrio: Ni e impurezas inevitaveis, abaixo. “com
base em Ni 17, 0 mesmo na tabela) foram aderidos e mantidos.

As razbdes de expansdo quando fixando por atrito os canos de
metal 3 sobre as partes inclinadas conicas foram induzidas para 2 ou 5%. As
faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 foram induzidas a encostar
contra superficies de parede correspondendo com as partes da superficie de
unido 5 para aplicar pressées de superficie de 5 a 20 MPa, a seguir o aque-
cimento por inducao foi usado pafa aquecer as proximidades das superficies
de uniao para 1100°C ou 1200°C para produzir juntas de cano ligadas por
difusdo com fase liquida 1.

A tabela 2 mostra as caracteristicas dos canos de metal 3 e jun-
tas de metal 2 e as condi¢bes de produgédo das juntas de cano ligadas por
difusdo com fase liquida 1.

Entre as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida
produzidas, as pecas de teste A1 a A3 foram usadas para os testes de tra-
¢ao, nos quais todas fraturaram nos corpos dos canos de metal 3. Ademais,
as pecgas de teste A4 a A6 foram usadas para os testes de curvatura, nos

quais todas empenaram nos corpos dos canos de metal 3.
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Para comparacgao, canos de metal 3 foram fixados por atrito so-
bre partes inclinadas cbnicas 6 sem expansao e materiais de inser¢do 9 fo-
ram usados para produzir juntas de cano ligadas por difusdo com fase liqui-
da 1. Os resultados sdo mostrados como as pecas de testes B1 a B6 da ta-
bela 1.

As pecas de teste B1, B2 e B4 na tabela 1 sdo exemplos onde
as extremidades dos canos de metal 3 foram fixadas por atrito antecipada-
mente sobre as partes inclinadas cbnicas 6, mas os didmetros internos das
extremidade dos canos de metal 3 foram impedidos de expandir quando
sendo fixados por atrito sobre as partes inclinadas cénicas 6 fazendo os di-
ametros internos das extremidade dos canos de metal 3 um pouco maiores
do que os didmetros externos das partes inclinadas coénicas 6 das juntas de
metal 2.

As pecas de teste B3, B5 e B6 na tabela 1 sdo exemplos de in-
ducao direta das faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 a encostarem
contra as superficies da parede correspondendo com as partes da superficie
de unido 5 através de materiais de insercdo 9 sem expandir os canos de me-
tal 3. Depois disso, elas foram fixadas em posicdes nas direcoes axiais do
cano e aplicadas pressoes de superficie de 5 a 20 MPa, a seguir o aqueci-
mento por indugdo foi usado para aquecer as proximidades das superficies
de unido para 1100°C ou 1200°C.

A peca de teste 11 empenou durante o aquecimento no cano de
metal 3, entdo uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1 nédo
pdde ser produzida.

As pecas de teste 7 a 9 foram usadas para testes de tragao, nos
quais todas as pecas de teste fraturaram a partir das superficies de unido.
Ademais, as pecas de teste 10 e 12 foram usadas para testes de curvatura,
nos quais ambas as pegas de teste fraturaram a partir das superficies de

uniao.
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Exemplo 2

Como mostrado na figura 28, juntas de metal 2 foram produzidas
com partes inclinadas conicas 6, canos de metal 3 foram fixados por atrito
sobre as partes inclinadas cénicas 6 enquanto sendo expandidos e materiais
de insercao 9 foram usados e a ligagao por difusdo com fase liquida execu-
tada para obter juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 mos-
tradas na figura 29.

Nas partes da superficie de unido 5 das juntas de metal 2, como
materiais de inser¢ao 9, metais amorfos com base em Ni (Si: 3,0 em %, B:
3,0 em %, V: 2,5 em %, equilibrio: Ni e impurezas inevitaveis, abaixo “com
base em Ni 2", o mesmo na tabela) foram aderidos e mantidos.

As razoes de expansdo quando fixando por atrito os canos de
metal 3 sobre as partes inclinadas conicas foram induzidas para 2,5 ou 5%.
As faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 foram induzidas a encosta-
rem contra as superficies de parede correspondendo com as partes da su-
perficie de unidao 5 para aplicar pressdes de superficie de 5 a 20 MPa, a se-
guir o aquecimento por indugao foi usado para aquecer as proximidades das
superficies de unidao para 1200°C para produzir juntas de cano ligadas por
difusdo com fase liquida 1.

A tabela 2 mostra as caracteristicas dos canos de metal 3 e jun-
tas de metal 2 e as condigdes de producdo das juntas de cano ligadas por
difusdo com fase liquida 1.

Entre as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida
produzidas, as extremidades do cano dos canos de metal 3 das pecas de
teste C1 a C3 foram rosqueadas, conexdes para testes de tracao foram pre-
sas e as pecas foram usadas para os testes de tragdo. Como resultado, to-
das as pecas de teste fraturaram a partir das partes rosqueadas.

Para comparacgéao, canos de metal 3 foram fixados por atrito so-
bre partes inclinadas cénicas 6 sem expanséo e materiais de insergao 9 fo-
ram usados para produzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase
liquida 1. Os resultados sdo mostrados como as pecgas de teste D1 a D3 da
tabela 2.
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A peca de teste D1 & um exemplo que tem uma parte inclinada
conica 6, mas quando mesmo um cano de metal 3 é fixado por atrito sobre
ela, o cano de metal 3 nao é expandido, enquanto as pecas de teste D2 e
D3 sdo exemplos onde as faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 séo
induzidas a encostarem diretamente contra as superficies de parede corres-
pondendo com as partes da superficie de unido 5 através dos materiais de
insercao 9.

Depois disso, elas foram fixadas nas posi¢des nas diregcoes axi-
ais do cano, aplicadas pressdes de superficie de 5 a 20 MPa, a seguir 0 a-
quecimento por indugéo foi usado para aquecer as proximidades das super-
ficies de unido para 1100°C ou 1200°C para produzir as juntas de cano liga-
das por difusao com fase liquida 1.

As pecas de teste D1 a D3 foram rosqueadas para os testes de
tracdo e usadas para os testes de tragao, nos quais todas as pecas de teste

fraturaram a partir das superficies de uniao.
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Exemplo 3
Como mostrado na figura 12, partes inclinadas cénicas 6 foram

produzidas em estruturas de metal, isto é, paredes 21, canos de metal 3 fo-
ram fixados por atrito sobre as partes inclinadas cénicas 6 enquanto sendo
expandidos, e materiais de inser¢éo 9 foram usados e a ligagao por difusdo
com fase liquida executada para obter juntas de cano ligadas por difusdo
com fase liquida 1 mostradas na figura 2.

Nas partes da superficie de uniao 5 das juntas de metal 2, como
materiais de insercao 9, materiais com base em Ni 1 foram aderidos e man-
tidos. As razées de expansao quando fixando por atrito os canos de metal 3
sobre as partes inclinadas conicas foram induzidas para 2% ou 5%.

As faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 foram induzi-
das a encostarem contra as superficies de parede correspondendo com as
partes da superficie de uniao 5 para aplicar pressdées de superficie de 15
MPa ou 20 MPa, a seguir o aquecimento por indugao foi usado para aquecer
as proximidades das superficies de unido para 1150°C ou 1200°C para pro-
duzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1.

A tabela 3 mostra as caracteristicas dos canos de metal 3 e das
estruturas de metal 11 e as condi¢bes de producgdo das juntas de cano liga-
das por difusdo com fase liquida 1.

Entre as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida
produzidas, as extremidades do cano dos canos de metal 3 das pecas de
teste E1 e E2 foram rosqueadas, conexdes para os testes de tragédo foram
presas e as pecas foram usadas para os testes de tragao. Como resultado,
todas as pegaé de teste fraturaram a partir das partes rosqueadas.

Para comparacéo, canos de metal 3 foram fixados por atrito so-
bre partes inclinadas conicas 6 sem expansao e os materiais de insercéo 9
foram usados para produzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase
liquida 1. Os resultados sdo mostrados como as pecas de teste F1 e F2 da
tabela 3.

A peca de teste F1 € um exemplo que tem a parte inclinada co-

nica 6, mas onde mesmo se o cano de metal 3 é fixado por atrito, o cano de
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metal 3 ndo é de didmetro expandido, enquanto a peca de teste F2 é um
exemplo onde a face de extremidade 8 do cano de metal 3 é induzida a en-
costar diretamente contra a superficie da parede correspondendo com a par-
te da superficie de unido 5 através do material de insergdo 9.

Depois disso, as pecas foram fixadas nas posi¢des nas diregdes
axiais do cano, aplicadas pressées de superficie de 15 ou 20 MPa, a seguir
o aquecimento por inducéo foi usado para aquecer as proximidades das su-
perficies de unido para 1150°C ou 1200°C para produzir as juntas de cano
ligadas por difusdo com fase liquida 1.

As pecas de teste F1 e F2 foram rosqueadas para os testes de
tracdo e usadas para os testes de tragdo, nos quais todas as pecas de teste

fraturaram a partir das superficies de unido.
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Exemplo 4
Extremidades de dois dos mesmos canos de metal 3 foram fixa-

das por atrito sobre os dois lados dos canos da junta de metal 2 para expan-
di-los e produzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1.

A tabela 4 e a tabela 6 mostram as caracteristicas dos canos de
metal 3 e juntas de metal 2 e as condi¢des de producao das juntas de cano
ligadas por difusdo com fase liquida 1. As pecas de teste G1 a G29 da tabe-
la 4 e as pegas de teste |1 A 112 da tabela 6 sao exemplos de acordo com a
presente invengéo e correspondem com a junta A mostrada na figura 21A.

Os canos de metal 3 eram canos de ago de didmetros externos de
76,3 a 318,5 mm e qualidades de material de STKM13A, S45C, SCM4, SM490
ou SUS304. As formas cdnicas das partes inclinadas cbnicas 6 dos canos da
junta de metal 2 eram de 1/16 a 1/4. Nas superficies externas dos canos da
junta de metal 2, partes da superficie de uniao 5 tendo larguras iguais as es-
pessuras de parede dos canos de metal 3 ou mais foram produzidas.

As razbes de expansdo quando fixando por atrito os canos de
metal 3 sobre as partes inclinadas cénicas 6 dos canos da junta de metal 2
foram induzidas para 2 a 10%. Aqui, a “razdo de expansdo” pode ser ex-
pressa pela taxa de aumento do didmetro interno na posicdo de expansao
maxima mostrada na férmula (2) seguinte. Ademais, a “razdo da espessura
da parede” é a razao da espessura da parede da extremidade do cano em
relacdo a espessura de parede média e significa um aumento na espessura
da parede da extremidade do cano devido a expansao.

Razao de expansao (%) = [(diametro interno maximo depois da
expansao - didmetro interno inicial) / didmetro interno inicial] x 100 ... (2)

A razédo de expansao e a razéao da espessura da parede foram
calculadas a partir do didmetro externo do cano e da espessura da parede
medida por um medidor de espessura ultrassoénico, etc. depois da expansao
e unido. A razao da espessura da parede foi alterada pela temperatura no
momento da expansao e unido e a pressao na dire¢cdo axial do cano quando
aplicando presséo de superficie nas superficies de uniao.

As juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 foram



10

15

20

25

30

39/60

formadas pela fixagao por atrito dos canos de metal 3 sobre as partes incli-
nadas cOnicas 6 dos canos da junta de metal 2 e aplicando pressao na dire-
cao axial do cano para expandi-los enquanto fixando por atrito.

Nas partes da superficie de uniao 5 dos canos da junta de metal
2, materiais de insercéo 9 compreendidos de metal amorfo com base em Ni
1, com base em Ni 2 ou com base em Fe (Si: 2,5 em %, B: 3,5 em %, equili-
brio: Fe e impurezas inevitaveis, abaixo, “com base em Fe”, o mesmo na
tabela) foram aderidos e mantidos.

Depois disso, as faces de extremidade 8 dos canos de metal 3
foram induzidas a encostarem contra as partes da superficie de unido 5 dos
canos da junta de metal 2 e o aquecimento por indugao foi usado para aque-
cer as proximidades das superficies de unido para 1050°C a 1300°C para
produzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1.

Entre as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1
produzidas, as pecas de teste G1 a G29 foram usadas para os testes de tra-
¢ao, nos quais todas fraturaram nos corpos dos canos de metal 3. Ademais,
as pegas de teste 11 a [12 produzidas sob as condigcbes mostradas na tabela
6 foram usadas para testes de curvatura em quatro pontos, nos quais todas
as pecas de teste empenaram nos corpos dos canos de metal 3.

Como exemplos comparativos, as juntas de cano ligadas por di-
fusdo com fase liquida 1 correspondendo com a junta B mostrada na figura
21B e a junta C mostrada na figura 21C foram produzidas. As pecas de teste
H4 a H9 na tabela 5 e as pegas de teste J4 a J6 na tabela 6 eram as juntas
B, enquanto as pecas de teste H10 a H12 na tabela 5 eram as juntas C.

As faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 foram induzi-
das a encostarem contra as partes da superficie de unido 5 dos canos da
junta de metal 2 ou as faces de extremidade 8 dos canos de metal 3 sem
expandir os canos de metal 3. Depois disso, elas foram fixadas nas diregdes
axiais do cano, depois 0 aquecimento por indugao foi usado para aquecer as
proximidades das superficies de unido para 1200°C ou 1250°C para produzir
as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1.

Ademais, as pegas de teste H1 a H3 da tabela 5 e as pegas de
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teste J1 a J3 da tabela 6 sdo outros exemplos comparativos que sao forma-
dos como a forma da junta A, mas onde as extremidades dos canos de me-
tal 3 foram trabalhadas para produzir nelas formas abertas substancialmente
iguais as formas como as partes inclinadas conicas dos canos da junta de
metal 2 e os elementos foram entdo unidos para produzir as juntas de cano
ligadas por difusdo com fase liquida 1.

Essas juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 ti-
nham didmetros internos das extremidades dos canos de metal 3 criados
ligeiramente maiores do que os diametros externos das partes inclinadas
conicas 6 dos canos da junta de metal 2. Os canos de metal 3 foram fixados
por atrito sobre as partes conicas frontais 6 dos canos da junta de metal 2
sem expansao e unidos a elas usando materiais de inser¢ao 9.

Entre as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1
produzidas como exemplos comparativos, as pegas de teste H1 a H12 foram
usadas para os testes de tracdo, enquanto as pecgas de teste J1 a J6 foram
usadas para os testes de curvatura em quatro pontos. Nos testes de tracéo e
nos testes de curvatura em quatro pontos, todas as pegas de teste fratura-
ram a partir das superficies de uniao. |

A partir dos resultados de teste acima, nas pecas de testes G1
a G29 e |11 a 12 de acordo com os exemplos da presente invencao, desde
que as extremidades dos canos de metal 3 foram fixadas por atrito sobre as
partes inclinadas conicas 6 para expandi-las e as espessuras da parede das
extremidades dos canos de metal 3 foram aumentadas sobre as espessuras
de parede média dos corpos do cano, foi verificado que mesmo no momento
da aplicagdo de uma carga de tragdo ou carga de curvatura, as resisténcias
da unido das partes ligadas por difusdo com fase liquida pode ser igual as
resisténcias dos corpos dos canos de metal 3 ou maior.

Em oposicao a isso, as pecas de teste H1 a H12 e J1 a J6 dos
exemplos comparativos nao tinham as extremidades dos canos de metal 3
expandidas e as espessuras de parede das extremidades dos canos de me-
tal 3 ndo foram aumentadas muito sob qualquer condi¢do também, entao
comparado com os exemplos da presente invencao, as resisténcias das par-

tes ligadas por difus&o com fase liquida deterioraram nitidamente.
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Exemplo 5
Canos de metal de parede fina 3a e canos de metal de parede

grossa 3b diferindo nas espessuras de parede ou didmetros externos foram
diretamente unidos sem passar através de cano da junta de metal para pro-
duzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 mostradas na
figura 3. A tabela 7 mostra as caracteristicas dos canos de metal de parede
fina 3a e dos canos de metal de parede grossa 3b e as condigdes de produ-
¢éo das juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1.

Para manter a pressao de superficie no momento do aquecimen-
to, uma pressao na diregao axial do cano foi aplicada para induzir as faces
de extremidade 8b dos canos de metal de parede fina 3b a encostarem con-
tra as partes da superficie de uniao 5 dos canos de metal de parede grossa
3b, a seguir restringir a deformagéo na direcao axial e utilizar a expansao
térmica devido ao aquecimento.

Como mostrado na tabela 7, as pecgas de teste K1 a K10 de a-
cordo com os exemplos da presente invengao sao exemplos onde as extre-
midades dos canos de metal de parede grossa 3b foram produzidas com
partes inclinadas conicas 6 e partes da superficie de unido 5 e os canos de
metal de parede fina 3a foram fixados por atrito sobre as partes inclinadas
cOnicas 6 para produzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liqui-
da 1. Devido as partes inclinadas conicas 6 dos canos de metal de parede
grossa 3b, as extremidades dos canos de metal de parede fina 3a foram
expandidas e as espessuras de parede das extremidades dos canos de me-
tal de parede fina 3a foram aumentadas a partir das espessuras de parede
média dos corpos do cano.

As faces de extremidade 8a dos canos de metal de parede fina
3a foram induzidas a encostarem contra as partes da superficie de uniao 5
dos canos de metal de parede grossa 3b e o aquecimento por indugéo foi
usado para aquecer as proximidades das superficies de unidao para 1200 a
1250°C. As juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 obtidas
foram usadas para testes de trag&o, nos quais todas as pecas de teste K1 a

K10 fraturaram a partir dos corpos dos canos de metal de parede fina 3a.
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Como exemplos comparativos, faces de extremidade 8a dos
canos de metal de parede fina 3a e faces de extremidade 8b dos canos de
metal de parede grossa 3b com superficies externas nao formadas com par-
tes inclinadas conicas foram unidas, materiais de insercao 9 foram usados e
o aquecimento por indugao foi usado para aquecer as proximidades das su-
perficies de uniao para 1200°C ou 1250°C para produzir juntas de cano liga-
das por difusdo com fase liquida 1 sem as extremidades dos canos de metal
de parede fina 3a expandidas pelas superficies de inclinagdo 7. As juntas de
cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 produzidas sdo mostradas na
tabela 7 como as pecas de teste L1 a L6. As pecas de teste L1 a L6 das jun-
tas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 foram usadas para os tes-
tes de tracdo. Como resultado, elas fraturaram a partir das superficies de
unido dos canos de metal de parede fina 3a e dos canos de metal de parede
grossa 3b.

A partir dos resultados de teste acima, nas pecas de teste K1 a
K10 de acordo com os exemplos da presente invencao, desde que as ex-
tremidades dos canos de metal de parede fina 3a foram fixadas por atrito
sobre as partes inclinadas cénicas 6 dos canos de metal de parede grossa
3b para expandi-los e as espessuras de parede das extremidades dos ca-
nos de metal de parede fina 3a foram aumentadas sobre as espessuras de
parede médias dos corpos do cano, foi verificado que no momento da apli-
cacao da carga de tracao, as resisténcias de unido das partes ligadas por
difusdo com fase liquida podem ser iguais as resisténcias dos corpos dos
canos de metal 3 ou maiores.

As pecas de teste L1 a L6 de acordo com os exemplos compa-
rativos ndo tinham as extremidades dos canos de metal de parede fina 3a
expandidas e as espessuras de parede das extremidades dos canos de me-
tal de parede fina 3a nao foram aumentadas muito sob qualquer condigédo
também, entdo em comparacgao com os exemplos da invengéo, as resistén-
cias das partes ligadas por difusdo com fase liquida podem ser consideradas

muito baixas.
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Exemplo 6
As extremidades de dois dos mesmos canos de metal 3 foram fi-

xadas por atrito sobre os dois lados dos canos da junta de metal 2 com an-
gulos 6 alterados formados pelas partes da superficie de unido 5 e partes
inclinadas cénicas 6 para expansao para produzir juntas de cano ligadas por
difus@o com fase liquida 1 mostradas na figura 4. A tabela 8 mostra as ca-
racteristicas dos canos de metal e canos da junta de metal e as condigbes
de produgao das juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida.

As pegas de teste M1 a M9 na tabela 8 sao exemplos da presen-
te invencgao e exemplos da unido dos canos de metal 3 com didmetros ex-
ternos de 76,3 mm ou 177,8 mm, espessuras de parede de 4 mm ou 10,3
mm e qualidades de material de SCM 4 ou STKM13A usando canos da junta
de metal 2

Para manter a pressao de superficie no momento do aquecimen-
to, uma pressao na diregao axial do cano foi aplicada para induzir as faces
de extremidade 8 dos canos de metal 3 a encostarem contra as partes da
superficie de unido 5 dos canos da junta de metal 2, a seguir restringir a de-
formacédo na diregao axial e utilizar a expansao térmica devido ao aqueci-
mento.

Os canos da junta de metal 2 foram produzidos com varias par-
tes inclinadas conicas 6 pela usinagem e materiais de insercao 9 foram ade-
ridos nas partes da superficie de unido 5. Aqui, os angulos 6 formados pelas
partes da superficie de uniao 5 e partes inclinadas conicas 6 foram induzidos
para 70 a 110°C.

Os canos de metal 3 foram fixados por atrito sobre as partes in-
clinadas cOnicas 6 com razdes de expansao de 5%, as faces de extremidade
8 dos canos de metal 3 foram induzidas a encostarem contra as partes da
superficie de unido 5 para fixar as posi¢des nas diregbes axiais do cano, a
seguir o aquecimento por indugdo foi usado para aquecer as proximidades
das superficies de unido para 1050 a 1250°C. As razbes da espessura da
parede foram alteradas pelas temperaturas no momento da expansao e uni-

a0 e a pressao na dire¢do axial do cano quando aplicando pressoes de su-
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perficie nas superficies de unido 5.

As pecas de teste de todas as juntas de cano ligadas por difusdo
com fase liquida 1 obtidas foram medidas para razbes de espessura de pa-
rede e usadas para os testes de tragdo. Como resultado dos testes de tra-
cao, todas as pecas de teste M1 a M9 fraturaram nos corpos dos canos de
metal 3.

Como exemplos comparativos, canos da junta de metal 2 com
angulos 6 formados pelas partes da superficie de unido 5 e as partes incli-
nadas coénicas 6 de 60°, 65° e 115° foram usados, canos de metal 3 foram
fixados por atrito sobre as partes inclinadas cbnicas 6 para expansao, mate-
riais de insercdo 9 foram usados e o aquecimento por indugdo foi usado para
aquecer as proximidades das superficies de unido para 1050 a 1250°C para
produzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1. Essas sdo
mostradas na tabela 8 como as pecas de teste N1 a N7.

No exemplo usando um cano da junta de metal 2 com um 6 de
115°, no estagio de aplicacdo da pressao na direcdo axial do cano no mo-
mento da produgéo da junta de cano ligada por difusdo com fase liquida 1,
as extremidades dos canos de metal 3 deformaram em formas abertas como
mostrado na figura 9 e uma junta de cano ligada por difusdo com fase liquida
1 adequada nao pdde ser formada.

No caso de um 6 de 65° ou menos, juntas de cano ligadas por
difusédo com fase liquida 1 puderam ser formadas, mas deformacgao notavel
ocorreu nas partes da superficie de unido 5. Quando usando as pegas de
teste para os testes de tracao, elas fraturaram a partir das superficies de
uniao.

A partir dos resultados de teste acima, nas pecas de teste M1 a
M9 de acordo com os exemplos da presente invencao, desde que os angu-
los 6 formados pelas partes da superficie de unido 5 e partes inclinadas c6-
nicas 6 sédo ajustados para uma faixa adequada, foi verificado que no mo-
mento da aplicagdo de uma carga de tragao, as resisténcias de unidao das
partes ligadas por difusdo com fase liquida podem ser iguais as resisténcias

dos corpos dos canos de metal 3 ou maiores.
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As pecas de teste N1 a N7 de acordo com os exemplos compa-
rativos tinham os angulos 6 formados pelas partes da superficie de unidao 5 e
partes inclinadas conicas 6 fora da faixa adequada, entdo deformacao ina-
dequada ocorreu nas extremidades do cano dos canos de metal 3 no mo-
mento da unido ou nas partes da superficie de uniao dos canos da junta de
metal 2, portanto, comparado com os exemplos da invengao, as resisténcias
de unido das partes ligadas por difusdo com fase liquida se tornaram meno-
res ou juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 adequadas nao

puderam ser formadas.
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Exemplo 7
Canos de metal de parede fina 3a e canos de metal de parede

grossa 3b com os mesmos diametros externos e qualidades de material, po-
rém espessuras de parede diferentes foram unidos através de canos da jun-
ta de metal 2a para produzir as juntas de cano ligadas por difusdo com fase
liquida 1 mostradas na figura 5. A tabela 9 mostra as caracteristicas dos ca-
nos de metal de parede fina 3a e dos canos de metal de parede grossa 3b e
as condicoes de produgio das juntas de cano ligadas por difusdo com fase
liquida 1.

Para manter a pressdo de superficie no momento do aquecimen-
to, uma pressao na direcdo axial do cano foi aplicada para induzir as faces
de extremidade 8a dos canos de metal de parede fina 3a e as faces de ex-
tremidade 8b dos canos de metal de parede grossa 3b a encostarem contra
as partes da superficie de unido 5 dos canos da junta de metal 2a, a seguir
restringir a deformacgao na diregéo axial e utilizar a expansao térmica devido
ao aquecimento.

As extremidades dos canos de metal de parede fina 3a e dos
canos de metal de parede grossa 3b foram expandidas pelas partes inclina-
das conicas 6 e as espessuras de parede das exiremidades dos canos de
metal de parede fina 3a foram aumentadas. Além do mais, as pegas de teste
01 a 010 de acordo com os exemplos da presente invengdo em todas as
combinagtes tinham angulos de inclinagdo Sy, S, das partes inclinadas c6-
nicas 6 dos canos da junta de metal 2a, areas transversais A dos canos de
metal de parede fina e areas transversais A; dos canos de metal de parede
grossa satisfazendo a féormula (1) acima.

As pecas de teste O1 a O10 das juntas de cano ligadas por difu-
sdo com fase liquida 1 obtidas na maneira acima foram usadas para testes
de tracdo, nos quais todas as pecas de teste fraturaram a partir dos corpos
dos canos de metal de parede fina.

As pecas de teste P1 a P7 dos exemplos comparativos séo e-
xemplos ndo satisfazendo a férmula (1). Nas pecas de teste P1 a P3 e P5,

devido a presséo na direcao axial do cano no momento da produgao das
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juntas de cano ligadas por difusao com fase liquida 1, as extremidades dos
canos de metal de parede fina 3a ou canos de metal de parede grossa 3b
empenaram.

Nas pecas de teste P4, P6 e P7, as extremidades dos canos de
metal de parede fina 3a ou dos canos de metal de parede grossa 3b nao
empenaram, mas quando usadas para testes de tragdo, as pecas de teste
fraturaram a partir das superficies de unido dos canos de metal de parede
fina 3a ou dos canos de metal de parede grossa 3b.

A partir dos resultados de teste acima, foi verificado que nas pe-
cas de teste O1 a 010 de acordo com os exemplos da presente invencdo, se
os angulos de inclinagcao S4, S, das partes inclinadas conicas 6 dos canos
da junta de metal 2a, as areas transversais A; dos canos de metal de parede
fina e as areas transversais A, dos canos de metal de parede grossa satisfi-
zerem a férmula (1) acima, as extremidades dos canos de metal de parede
fina 3a e dos canos de metal de parede grossa 3b ndo empenariam e a dete-
rioracao nas resisténcias da unido das partes unidas dos canos de metal de
parede fina 3a e dos canos de metal de parede grossa 3b poderia ser impe-
dida.

As pecas de teste P1 a P7 de acordo com os exemplos compa-
rativos ndo satisfizeram a relacéo da férmula (1) acima, entdo as extremida-
des dos canos de metal de parede fina 3a ou dos canos de metal de parede
grossa 3b empenaram ou as partes unidas dos canos de metal de parede

fina 3a ou dos canos de metal de parede grossa 3b fraturaram.
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Exemplo 8

Canos de metal de area transversal pequena 3a e canos de me-
tal de area transversal grande 3b diferindo nas areas transversais devido a
um ou ambos das espessuras de parede ou dos diametros externos diferen-
tes foram unidos através de canos da junta de metal 2a para produzir as jun-
tas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1 mostradas na figura 6. A
tabela 10 mostra as caracteristicas dos canos de metal de area transversal
pequena 3a e canos de metal de area transversal grande 3b e as condigdes
de produgédo das juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1.

Para manter a pressdo de superficie no momento do aqueci-
mento, uma pressao na diregao axial do cano foi aplicada para induzir as
faces de extremidade 8a dos canos de metal de area transversal pequena
3a e as faces de exiremidade 8b dos canos de metal de area transversal
grande 3b a encostarem contra as partes da superficie de unido 5 dos canos
da junta de metal 2a, ent&o restringir a deformacéao na direcéo axial e utilizar
a expansao térmica devido ao aquecimento.

As extremidades dos canos de metal de secao transversal pe-
quena 3a e dos canos de metal de segao transversal grande 3b foram ex-
pandidas pelas partes inclinadas conicas 6 e as espessuras de parede das
extremidades dos canos de metal de secdo transversal pequena 3a foram
aumentadas. Além do mais, Q1 a Q10 de acordo com os exemplos da pre-
sente invencdo em todas as combinag6es tinham &ngulos de inclinagdo Sy,
S, das partes inclinadas cdnicas 6 dos canos da junta de metal 2a, as areas
transversais A dos canos de metal de area transversal pequena e as areas
transversais A, dos canos de metal de area transversal grande satisfazendo
a formula (1) acima.

As pecas de teste Q1 a Q10 das juntas de cano ligadas por difu-
s@o com fase liquida 1 foram usadas para testes de tracdo, nos quais todas
as pegas de teste fraturaram a partir dos corpos dos canos de metal de se-
¢ao transversal pequena 3a.

As pecas de teste R1 a R9 de acordo com os exemplos compa-

rativos sdo exemplos néo satisfazendo a formula (1). Nas pecas de teste R1,
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R5, R7 e R8, devido a press&o na direcdo axial do cano no momento da
producéo das juntas de cano ligadas por difusdo com fase liquida 1, as ex-
tremidades dos canos de metal de seg¢do transversal pequena 3a ou dos
canos de metal de secéo transversal grande 3b empenaram.

Nas pecas de teste R2 a R4, R6 e R9, as extremidades dos ca-
nos de metal de secdo transversal pequena 3a ou dos canos de metal de
sec¢ao transversal grande 3b ndo empenaram, mas quando usadas para tes-
tes de tracdo, as pecas de teste fraturaram a partir das superficies de unido
dos canos de metal de secao transversal pequena 3a ou dos canos de metal
de secao transversal grande 3b.

Dos resultados de teste acima, foi verificado que nas pecas de
teste Q1 a Q10 de acordo com os exemplos da presente invencgdo, se os
angulos de inclinacao S, S; das partes inclinadas cénicas 6 dos canos da
junta de metal 2a, as areas transversais A; dos canos de metal de area
transversal pequena e as areas transversais A, dos canos de metal de area
transversal grande satisfizerem a féormula (1) acima, as extremidades dos
canos de metal de area transversal pequena 3a e dos canos de metal de
area transversal grande 3b ndao empenariam e a deterioracdo nas resistén-
cias de unido das partes unidas dos canos de metal de area transversal
grande 3b e dos canos de metal de area transversal grande 3b poderia ser
impedida.

As pecas de teste R1 a R9 de acordo com os exemplos compa-
rativos nao satisfizeram a relagao da férmula (1) acima, entdo as extremida-
des dos canos de metal de secao transversal pequena 3a ou dos canos de
sec¢ao transversal grande 3b empenaram ou as partes unidas dos canos de
metal de segdo transversal pequena 3a ou dos canos de metal de secéo

transversal grande 3b fraturaram.



58/60

cmo i i ] i i 3 13
ovoo&oo S € 1052l 980 v'OLL{LL'YBLIT'GoL] 2L/l | 8'8SL |66°LLL| BLEL [OLL | S 6 |ve6LisoL] ¢ L 0LD
oueo L . ‘ ‘ ¢ ‘ ‘ t ¢ '
op odi09) G € 109¢l IN Wo 960 N PYOLIBLCLL |V ALLY VL/L | 88SL|80LOLL €99 | 8L | © b ¢l |veelisolL] ¢ b L o 60
oueod oseqi . 10S].. . . . . NOS , . WOS} | .
op odion 0L | € J0SCLiwon VOt POOL|LL8OL| 266 §CL/L| CSL fpL OOl LG | 8L | € vLo|pe6L] L1 ] € ol 80
OCS t ] ] i i i i 1 ]
op odio9) oL | € [0St 123" 9/9L{S09LL) Sv8 | OL/L| CSL |bLOOL] LS9 | 8/l | ¢ yoLveel| L'L | ¢ 140 0
OCS U t t i t i ] ] $
op odio) oL § j0scL oc'l P09 | LLOO|G0G}f 8/L | €65 §€€99) Vb | v/l 4 gll] 68 | L'L | Ol 8 |€9L] 9O m_
Oued _ . , _ _ . _ 3
op odion g S |ooct 00'L geg|lglofce6 o] 9oL Jsoge8| 06 |OMLL] ¢ 8 J€9oL|GOL] & 14 So| =
oued _‘ . f ‘ ¢ f i ‘ '
op odion G ¢ {0g¢l IN We G80 . clgleles|zaL|OLL] 9L | 2928 L6e | 9L | S v | OL je9L}soL]| ¢C v] v |68 ]| vD
Ocmo mwmg . wm i 13 i 4 i i mPS— ] i mr_>_ i
opodiop | O | § 002} wog {0870 e'lgeLes freol|vin | goL |vres| L'es | 8L | § |ALS| oL fe'or|so'L| ¢ |MLIS| o€ €0
O—m_mo . t ] ] $ : 1
op odion) oL | § Joozt Lol 0L |0S9L|OPOLyOL/L| €€9 | L9699 605 | 8/l | T L 68 | 1L ]| ¢ 14 coL c0
Ocmo 1 ¢ 3 [ ¢ ¢
op odio9) 0L | € |oscl g8 0 9L |S0S8 ) veCL| 8/l | €eo|cLiL| e 8L] S 1% 68 | L'L] G 1% LO
(ed)|(uww)] (Do) () | (i) | (ww) (wuw) | () | (ww) (%) (L) | (wiwr apa! (%) ()| (wuw)
-ed
epeu epeu
o)} y epeu | - epeu | epeu | epeu ep
emey |ewx| & lusw) O eu | O wou [T zigy | wour [ tour | our |y ey | 25 °p emns | O epal
eposd | -ew -uswit " -iesul e 4 z oped Z “Gou |1 aped] eped | eved | o -ued | jeusy | -osed| ou “sod -ued |jeus)| -ed |ows)
mm -0 e [P el v | aued aped 4 4 xo e | ep |wexe X8 |-en| ep | Xxo
-ezijecoT | [eixe snbe| - xzs "B ep ow suoQliepouwiepowl! ep (auoly -s9
oes anbe ap 2. Bpowl Lo, |BPO 2w | -xews |owsws ap eins |onew ap eins jogsw
ap A aup | X e 1UjLL f -IXeL ) Oy oez sad | -eig | BP | oez -sed | -eig
-uaj ein % oRsW ospw { ogewd | -ud oez
od | elod IS olaW e -1ud ad | eq -Eoo -ey -5 g -8y -s3
Wal) s 1 -eia oD ‘ ‘
oesen (epueIb |esionsues (eusnbed |esisA
apaisa oBlun ep sagdipuon {eew ap eunf ep ouen ogdes ap jejawl ap oued) | -sues} oedss ap jejewl ap oued)

Z [e1ew ap oue)

L [e3ew ap ouen

0l ejeqeL




59/60

Z |evew ap oued

L [elew ap ouen

Epiunapedy g € {0scl ¢L0 v'oLL|LL'YBLIL'ZEL) OL/L | 8'8SL |66'L2LE B'LeL [OLL ) § 6 |v'e6L|so'L| S L 6d
opuiun
opuenbop| ¢ € j0sZl| | {690 v'voL|64'2LL] 6'€8 | OL/L | 8'8GL 180°/0L} 299 { 8L | € ZL |v'eBL]|s0'L| 2 L 8d
~ueusdul3 IN Wwe PN b b _
opuiun aseq s WOS WOS 8LLL
ovcm:%ou oL € |0gzL|Wody /e g'/9L|soosLiv'LoL| zL | ZsL [pL'ooL] LG9 | e | T oL fv'esl| L) 4 7ol A<
-ueusdwg
EpILIN 8Jed) 0} £ 0S¢l v.0 v'zoL|62'0LL] 8'99 | &/L | ZSL jpL'09Lf L'eO | 8/L [4 el |v'esL] L' [4 v'ol o G
opuiun g
ovcm:% op| ol g 1082l 090 voo|LLeof8/e| 9/l | g5 |eeool o |oan] ¢ g'LLp 68 | L'V ] O 8 |¢g9L] od .M
-Ueuadwg .
Eplunsyedy g S 100¢CL | Wca GL0 o0t ggg |Le'lofevL el 9L fsoe8| g0 joln] 2 v 8 |eaL]soL]| S v 14 68 i2=!
epunaledf ¢ £ |oscl W_wmn.”_u 174’ ww—\ €'qs {eeeo|z'ezi| ol 92 [zoze| o'es | 8/l G {elN] 8 |caoszts0’t] 2 el ¥ £
epunaped| o, | s [002i|won{9L0 0, Jos'orfoss]zin] eeo |zo69] 605 [ en ] z |PS[ L Jes [ 11 ] 2 PHS| ¥ 2y
opuiun _
ovcm:% opy 0l € {0521 690 . |66'28| 9L} 8L | €co jeLL| €29 ] s G ] 68 | LI °] 14 £9L (RS
-ueusdwz
(edn)j(uw)] (9o) (ww) | (ww) | (ww) (i) | (i) | (i) (%) (W] (ww) opa) (%) (W) (i)
-ed
epeu epeu
o) epeu epeu | epeu | epeu ep
(@) -ijoul =ffoul oes 2] oes apal
ey e | 2 f-ueu .M%__ e ._N. e .qw. z | ou | ou | ul | L | gy ey ed| ou [0S | Teg ey} o ows}
Bpogd | B | 7] 0 apeu| O | = eped caed| ) by |-uoy || aved| sped Jeped [-uoyl I ep [-epe| S| xo || ep | xo
B[00 | 1B [, fSNbE .m_w. x2S [Bllep o °P O | gp o) |[BUCO|BROWIEPOLUT EP f8U0]| o W ems |ogow| S° | op eins |ogew
ogs ap op [N \v U XeWH e LW 1 -DXBU fojusl oez -sad | -2 P oez -sad | -eiq
-uel | o | &M 1S g el ogew | ogew | -ud e o = oez | oy sl
iy | oy | 29 |-ion eq | &a |-wo 3 ey
we :
oeder (epuelb [esionsuel (eusnbed |esian
ap m“wm“. | OFuneEp segdipuo) [eau op Byun ep oue) ogdas ap [ejow ap Oued) | -sues ogdes sp [ejew ap oued)

(oedenuiuod) 0L eldgeL




10

15

20

25

30

60/60

Aplicabilidade Industrial

De acordo com a presente invengao, pelo controle da pressao
de superficie no momento do aquecimento, é possivel evitar fratura nas su-
perficies de uniao. Também, sem causar uma grande elevagao nos custos
de uniao, é possivel proporcionar uma junta de cano ligada por difusdo com
fase liquida unindo um material de metal e um elemento de metal, cano da
junta ou cano de metal de parede grossa afuniladé na superficie exterior em
uma extremidade ou ambas as extremidades pela ligagdo por difusdo com
fase liquida e dessa maneira com uma excelente resisténcia de uniao. Além
do mais, de acordo com a presente invencao, é possivel proporcionar uma
junta de cano ligada por difusdo com fase liquida conectando canos de metal
de espessuras de parede diferentes, uma junta de cano ligada por difusdo
com fase liquida conectando canos de metal de diametros externos diferen-
fes, etc.

Dessa maneira, a presente invencéo tem grande aplicabilidade industrial.

Lista dos Numeros de Referéncia

1 junta de cano ligada por difusdo com fase liquida
2 junta de metal

2a cano da junta de metal

3, 3a, 3b cano de metal

4 eixo geomeétrico de simetria rotacional

5, ba, 5b parte da superficie de unido

6, 6a, 6b parte inclinada cénica

7, 7a, 7b superficie de inclinagéo

8, 8a, 8b face de extremidade

9 material de insergao

21 parede (estrutura de metal)

22 superficie da parede

23 canalizacao dentro da estrutura de metal

24 canalizagdo conectando canalizagao dentro da estrutura de metal e cano
de metal

41 aquecedor de indugao
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REIVINDICAGOES

1. Acoplamento de cano ligado por difusdo com fase liquida (1),
caracterizado pelo fato de que é compreendido de um acoplamento de metal
(2) fornecido com uma parte inclinada conica (6) fixada por atrito em uma
extremidade de um cano de metal (3) por uma forga de compressao na dire-
¢ao axial do cano (4), de modo que o didmetro interno do cano de metal é
ampliado, e a extremidade do cano de metal e a parte inclinada cdnica estao
firmemente encaixadas, e uma parte da superficie de uniao (5) continuando
a partir da dita parte inclinada cbnica e unida com uma face de extremidade
(8) do cano de metal pela ligagao por difusdo com fase liquida e um cano de
metal (3) firmemente ampliado com a dita parte inclinada cdnica no estado
alargado e com uma face de extremidade unida com a dita parte da superfi-
cie de unido pela ligagao por difusdo com fase liquida.

2. Acoplamento de cano ligado por difusdo com fase liquida de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a espessura da
extremidade do cano de metal engatada firmemente com a dita parte incli-
nada conica no dito estado alargado é pelo menos da espessura do corpo do
cano de metal.

3. Acoplamento de cano ligado por difusdao com fase liquida de
acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o dito
acoplamento de metal é formado em uma estrutura de metal (21).

4. Acoplamento de cano ligado por difusdo com fase liquida de
acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo fato de que a dita estrutura
de metal é fornecida com uma canalizagio (23) dentro dela e o dito acopla-
mento de metal é fornecido com uma canalizagdo (24) conectando a dita
canalizacao e o cano de metal.

5. Acoplamento de cano ligado por difusdo com fase liquida de
acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o dito
acoplamento de metal é formado em uma extremidade de outro cano de me-
tal para ser unido com o cano de metal (3).

6. Acoplamento de cano ligado por difusdo com fase liquida de

acordo com a reivindicagado 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o dito
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acoplamento de metal € um cano de acoplamento de metal (2a) fornecido
com uma parte da superficie de unido no seu centro e fornecido com partes
inclinadas cénicas continuando a partir da dita parte da superficie de uniao
nos seus dois lados.

7. Acoplamento de cano ligado por difusao com fase liquida (1)
de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado pelo fato de que quando o
angulo de inclinagdo de uma parte inclinada cdnica (6a) do dito cano de
acoplamento de metal (2a) € S;, 0 angulo de inclinagéo da outra parte incli-
nada cbnica (6b) & Sz, a area transversal do cano de metal {(3a) com uma
extremidade firmemente engatada com a parte inclinada conica {6a) do an-
gulo de inclinacao S, e com uma face de extremidade (8a) unida em uma
superficie da parte da superficie de unido central pela ligacdo por difusao
com fase liquida é A,, e a area transversal de um cano de metal (3b) com
uma extremidade firmemente engatada com a parte inclinada cdnica (6b) do
angulo de inclinagdo S; e com uma face de extremidade (8b) unida na outra
superficie da parte da superficie de unido central pela ligagdo por difusdo
com fase liquida é Az, 51, Sz, Ay & Ao satisfazem a seguinte formula (1):

0.8 = {S1xAq1}/ (SaxAz) = 1,2 (1)

8. Acoplamento de cano ligado por difusdo com fase liguida de
acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo fato de que a espessura do
cano de metal da dita area transversal A, e a espessura do cano de metal da
dita area transversal A; sao diferentes.

9. Acoplamento de cano ligado por difusdo com fase liguida de
acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 8, caracterizado pelo fato
de gue o &ngulo formado pela dita parte inclinada conica e a parte da super-
ficie de uniao é 70 a 110°

10. Método para produgao de um acoplamento de cano ligado
por difusao com fase liquida {1) como definido em qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que compreende

(i) fixar por atrito uma parte inclinada cdnica (6) de um acopla-
mento de metal (2), fornecido com uma parte inclinada cbnica a ser fixada

por atrito dentro de uma extremidade de um canc de metal (3) enguanto
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alargando o dito cano de metal no diametro interno e firmemente engatando
com a dita extremidade e uma parte da superficie de uniao (5) continuando a
partir da dita parte inclinada cdnica e unida com uma face de extremidade
(8) do cano de metal pela ligagéo por difusdo com fase liquida, por uma for-
¢a de compressao na diregao axial do cano de modo a fixa-lo por atrito na
extremidade do cano de metal enquanto alargando o dito cano de metal no
didmetro interno e encostando a face de extremidade do cano de metal alar-
gado e a parte da superficie de unido do acoplamento de metal através de
um material de insercao e

(i) usar a forga de compressao na diregdo axial do cano para
manter uma pressao de superficie em uma parte adjacente incluindo o dito
material de inser¢do enquanto aquecendo a dita parte adjacente para uma
temperatura onde o material de insergéo derrete e unindo a face de extremi-
dade do cano de metal e a dita parte da superficie de unido pela ligagado por
difusdao com fase liquida.

11. Método para produgdo de um acoplamento de cano ligado
por difusdo com fase liquida de acordo com a reivindicagdo 10, caracteriza-
do pelo fato de que o dito cano de metal € um cano de metal de um didmetro
interno maior do que o didmetro externo minimo e menor do que o didmetro
externo maximo da dita parte inclinada conica.

12. Método para produgdo de um acoplamento de cano ligado
por difusdo com fase liquida (1) de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11,
caracterizado pelo fato de que compreende ainda

usar, como o dito acoplamento de metal (2), um cano de aco-
plamento de metal (2a) fornecido com uma parte da superficie de unido no
seu centro e fornecido com partes inclinadas cbnicas (6a, 6b) continuando a
partir da dita parte da superficie de unido nos seus dois lados e unindo ca-
nos de metal nos dois lados do dito cano de acoplamento de metal pela liga-
¢ao por difusdo com fase liquida, em cujo caso, quando o angulo de inclina-
¢ao de uma parte inclinada conica (6a) do dito cano de acoplamento de me-
tal é S4, 0 angulo de inclinagao da outra parte inclinada conica (6b) é S,, a

area transversal do cano de metal (3a) com uma extremidade firmemente
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engatada com a parte inclinada cénica {(6a) do &ngulo de inclinacdo Sy e
com uma face de extremidade (8a) unida em uma superficie (5a) da parte da
superficie de uniao central pela ligagdo por difusdo com fase liquida é Ay, e a
area transversal de um cano de metal {3b) com uma extremidade firmemen-
te engatada com a parte inclinada cdnica (6b) do angulo de inclinagao S e
com uma face de extremidade (8b) unida na outra superficie (5b) da parte da
superficie de unido central pela ligagac por difusao com fase liquida e Az; Sy,
Sz, Ay e A; satisfazem a seguinte formula (1)

0,8 = (S1xA1)/ (SaxAz} 51,2 (1)

13. Método para producéo de um acoplamento de cano ligado
por difusdo com fase liquida de acordo com a reivindicacao 12, caracteriza-
do pelo fato de que a espessura do cano de metal da dita area transversal
A; e a espessura do cano de metal da dita area transversal A; sao diferen-
tes.

14. Método para produgdo de um acoplamento de cano ligado
por difusdo com fase liquida de acordo com gualquer uma das reivindica-
¢bes 10 a 13, caracterizado pelo fato de que a dita presséo de superficie € 5
a 20 MPa.
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