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ES 2 273 750 T3 2

DESCRIPCIÓN

Procedimiento para cerrar y/o unir una junta de
unión o costura de unión entre dos chapas galvaniza-
das.

La invención se refiere a un procedimiento según
el preámbulo de la reivindicación 1, que se conoce del
documento WO-A-9821000.

Los revestimientos de cinc se emplean en chapas
como protección contra la corrosión y se emplean am-
pliamente, por ejemplo, en la generación de chapas
de carrocerías. El procesado posterior de estas chapas
revestidas de cinc, sin embargo, trae consigo proble-
mas, ya que, por ejemplo, la soldadura de este tipo de
placas sólo es posible de un modo condicionado con
la mayoría de procedimientos de soldadura. El reves-
timiento de cinc ocasiona, en concreto, un fuerte de-
sarrollo de gotitas de metal líquido de la soldadura.
De este modo, el vapor de cinc perturba el proceso
de soldadura de un modo considerable en el caso de
soldadura por arco, ya que el arco voltaico se vuel-
ve inestable, y lleva a un mayor desgaste de los cáto-
dos, y a una evaporación del cinc en lugares que no
son convenientes. El uso de la soldadura por arco en
atmósfera gaseosa con electrodo de wolframio, espe-
cialmente preferido en el caso de metales ligeros, se
ve perjudicado de modo considerable por medio de la
aparición de estas gotitas de metal líquido de cinc.

Un modo de proceder habitual, debido a ello, es
el de establecer con procedimientos mecánicos (por
ejemplo rebordeado) una unión, y rellenar con pega-
mentos las juntas de unión que todavía existan, para
de este modo reforzar la unión. Como consecuencia
de las desventajas conocidas del pegado (por ejem-
plo la necesidad de un alojamiento libre de desliza-
miento de las piezas que se han de pegar, o del tra-
tamiento previsto de las superficies, menor resisten-
cia a la fatiga) también se emplean procedimientos de
soldadura indirecta. Como consecuencia de las carac-
terísticas problemáticas del cinc, se trabaja, en este
caso, con soldaduras especiales, como soldaduras de
cobre/silicio. Estas soldaduras están con su tempera-
tura de tratamiento en la región del punto de fusión del
cinc, o por debajo, de manera que el cinc no se evapo-
ra. En contraposición a esto, están como desventajas
los costes elevados de estas soldaduras especiales, y el
desagradable efecto de que estas soldaduras, después
del sobrepintado, después de algún tiempo se difun-
den a través de la capa de laca, y las pistas de solda-
dura se hacen visibles como descoloración.

El objetivo de la invención es un procedimiento
del tipo mencionado al comienzo, que evite estas ven-
tajas y que reciba las ventajas de la soldadura indirec-
ta.

Según la invención, esto se consigue por medio de
la parte caracterizadora de la reivindicación 1.

Tomando las medidas de que en la región de unión
se deposite material adicional en forma de una ho-
ja flexible sobre una de las dos chapas, que las dos
chapas se rebordeen en la región de unión, en la que
la hoja flexible está dispuesta en la región rebordea-
da entre las dos chapas, y que la región rebordeada,
a continuación, se caliente por medio de un chorro
de plasma, alcanzándose la temperatura de fusión del
material adicional sin alcanzar la temperatura de fu-
sión del revestimiento de cinc o de las chapas, se evi-
tan las desventajas mencionadas que se producen en
la soldadura.

Además se muestra que los materiales revestidos
con cinc con estaño como material adicional se pue-
den procesar usando un chorro de plasma sin que se
produzca una formación considerable de gotitas fun-
didas de metal de cinc.

El procedimiento de soldadura indirecta confor-
me a la invención por medio de un chorro de plasma
se genera, por ejemplo, por medio de un aparato de
soldadura indirecta por plasma, en el que la tempera-
tura del plasma está por encima del punto de fusión
del estaño, si bien por debajo del punto de fusión de
las chapas que se han de unir entre ellas, y del reves-
timiento de cinc.

El procesado libre de gotitas de metal fundido de
cinc con un chorro de plasma se basa en las caracterís-
ticas especiales del plasma. El plasma es un conduc-
tor eléctrico que se mueve, a través del cual fluye una
corriente, y gracias a ello, en torno a él se conforma
un campo electromagnético concéntrico, que confina
al chorro de plasma en el diámetro. En cinc introduci-
do en el plasma es ionizado, y gracias a ello se some-
te igualmente al efecto de confinamiento que evita la
formación de gotitas de metal líquido de cinc.

El aparato de soldadura por plasma no ha de tener
ninguna forma de realización especial. La regulación
del suministro óptimo de energía, con el que la tem-
peratura del plasma está por encima del punto de fu-
sión del cinc, si bien por debajo del punto de fusión
de las piezas de trabajo que se han de unir, se realiza
por medio de que se ajusten de modo adecuado entre
ellos diferentes parámetros, como el ajuste de poten-
cia de la fuente de corriente, la velocidad de avance,
la forma y el tamaño de las toberas, el tipo del gas
purificado y su caudal de flujo, la distancia del cáto-
do a la pieza de trabajo, así como la superficie en las
puntas de los cátodos.

Los materiales metálicos calentados se unen rápi-
damente con oxígeno, y conforman una capa de óxi-
do que evita la humidificación con cinc fundido. Por
medio del uso de una envoltura de gas inerte se evita
una oxidación, y con ello se incrementa la calidad de
la unión. Para obtener una mayor resistencia, también
se puede usar una aleación compuesta, por ejemplo,
por cinc y níquel.

Un uso especial del procedimiento conforme a la
invención se da en la fabricación de puertas en la in-
dustria del automóvil, en donde, entre otras, las pie-
zas de chapas galvanizadas de han de unir entre ellas
de tal manera que la unión conforme el borde de la
puerta. Esto se consigue por medio de un rebordeado
especial en el que una pieza de chapa en forma de “L”
en la sección transversal, y una pieza de chapa recta
en la sección transversal se colocan una sobre otra de
tal manera que la pieza de chapa recta esté en contac-
to con la dobladura en forma de “L” de la otra pieza
de chapa. El lado corto de la pieza de chapa en forma
de “L” es doblado a continuación, y la pieza de chapa
plana, de esta manera, se pone en contacto a modo de
cubrejunta con la otra pieza de chapa que ahora tiene
forma de “U”: La unión establecida de esta manera se
puede endurecer ahora con la ayuda del procedimien-
to conforme a la invención.

Las características de la reivindicación 2 descri-
ben una distancia preferida fuente de plasma - cha-
pa, con la que se consiguen resultados particularmen-
te buenos.

La invención se ilustra ahora a partir de los dibu-
jos. En ellos se muestra:
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Fig. 1 la disposición esquemática de un ejem-
plo, no conforme a la invención, al cerrar junturas de
unión entre chapas galvanizadas usando un aparato de
soldadura por plasma y un alambre de cinc.

Fig. 2 un ejemplo, no conforme a la invención, de
una juntura de unión que ha de ser cerrada con cinc
entre dos chapas de acero para el endurecimiento de
la unión.

Fig. 3 la disposición esquemática de un ejemplo
no conforme a la invención después del galvanizado
posterior de chapas.

Fig. 4 la costura de unión que ha de ser cerrada con
cinc después de un proceso de soldadura previo para
el restablecimiento de la protección contra la corro-
sión.

Fig. 5 una vista esquemática de una chapa que ha
de ser unida con otra chapa según la invención.

Fig. 6 una vista esquemática de las chapas que se
han de unir y de su alojamiento relativo antes del re-
bordeado de la chapa exterior.

Fig. 7 una vista esquemática de las chapas que se
han de unir después del rebordeado de la chapa exte-
rior.

Fig. 8 una vista esquemática de las chapas que se
han de unir después del rebordeado y durante el em-
pleo de un chorro de plasma según la invención.

El chorro de plasma (5, Fig. 1) es generado por un
aparato de soldadura por plasma (1) correspondiente,
en el que el chorro de plasma (5) lleva a la fusión al
alambre de cinc (2), pero no a las piezas de chapa de
acero (3a) que se han de unir. El alambre de cinc (2)
se funde y rellena la juntura de unión (4). Preferen-
temente, el alambre de cinc (2) presenta el diámetro
necesario para los aparatos de avance del alambre dis-
ponibles comercialmente de entre 0,8 y 1,6 mm. Por
medio de las características especiales del plasma (5)
se evita, sin embargo, una salpicadura del cinc. Por
medio de la insuflación simultanea de un gas inerte,
por ejemplo argón o helio, se genera una envoltura de
gas inerte (6) alrededor del baño de fusión del cinc
líquido en la juntura de unión (4), que evita el con-
tacto del oxígeno del aire con el cinc líquido, aunque
también con partes calentadas de las piezas de chapa
de acero (3a, 3b) galvanizadas que han de ser unidas.
Con ello se garantiza una humidificación óptima de la
juntura de unión (4) con el cinc líquido. La campana
de gas inerte se adapta con ello a la forma de la jun-
tura de unión. En el caso de una costura recta larga se
trabaja preferentemente con una campana de gas iner-
te larga y estrecha, mientras que, por ejemplo, en el
caso de una costura orbital, el borde inferior se equi-
pa con el radio de las piezas de tubo que se han de unir
con una holgura reducida. El chorro de plasma (5) se
guía a lo largo de la juntura de unión (4), y la juntu-
ra se cierra por medio del aprovisionamiento continuo
del alambre de cinc (2) sin que se originen gotitas de
metal líquido de cinc problemáticas. El cinc se puede
suministrar entonces también como aleación de cinc,
cuyo punto de fusión es similar al del cinc, o bien co-
mo polvo o granulado. El polvo o granulado, en este
caso, se transportan con la corriente de gas inerte (6)
a la posición de juntura (4). La unión entre las chapas
de acero galvanizadas se fija, con ello, por medio de
la introducción de un material del mismo tipo.

Otro ejemplo está representado en las Fig. 3 y 4.
Por medio de la soldadura de chapas (3a) revestidas
con cinc se destruye la capa de cinc (3b), tal y como
está representado en la Fig. 4 de modo esquemático.

La costura de unión (9) originada de esta manera, con
ello, no está recubierta con una capa de cinc, de ma-
nera que no hay una protección contra la corrosión.
Esta costura de unión (9) se puede cerrar con el pro-
cedimiento en el que se funde cinc con un chorro de
plasma controlando la temperatura. El chorro de plas-
ma (5, Fig. 3) vuelve a ser generado por un aparato de
soldadura por plasma (1) correspondiente, midiéndo-
se la aportación de energía del chorro de plasma (5)
de nuevo de tal manera que haga que se funda el alam-
bre de cinc (2), pero no las piezas de chapa de acero
(3a) que se han de unir. El alambre de cinc (2) se fun-
de y cierra la costura de unión (9) que se origina por
medio del proceso de soldadura anterior de un aparato
de soldadura (7) adelantado. El aparato de soldadura
(7) adelantado y el aparato de soldadura por plasma
(1) retrasado, en este caso, están acoplados entre ellos
de manera que empiezan y finalizan conjuntamente en
su avance. Puesto que los dos aparatos (7, 1), sin em-
bargo, han de realizar una aportación de energía dife-
rente, no han de estar acoplados eléctricamente entre
ellos; cada aparato (7, 1) está equipado con su propio
suministro de corriente, y se regula por separado. Los
dos aparatos (7, 1) están montados preferentemente
en un aparato de avance común, y se mueven a lo lar-
go del alambre de soldadura generado por medio del
aparato de soldadura (7) adelantado, de manera que se
consigue un cierre simultáneo de la costura de unión
con una capa de cinc, y de este modo se vuelve a es-
tablecer la protección completa contra la corrosión.
El aparato de soldadura (7) adelantado es, preferente-
mente, del mismo modo, un aparato de soldadura por
plasma. Para el alambre para soldar (8) del aparato
de soldadura (7) adelantado se puede usar un mate-
rial adicional cualquiera, también se puede prescindir
de él completamente. Por medio de las características
especiales del plasma (5) se evita de nuevo una salpi-
cadura del cinc.

Una forma de uso de la invención se muestra en
las Figuras 5 a 8. En este caso, se trata de una va-
riante especial, por ejemplo para puertas o trampillas
de automóviles. En la Fig. 5 se representa de modo
esquemático cómo el material adicional se aplica en
forma de una hoja flexible 13 alrededor de un borde
de la chapa interior 11 por medio de rebordeado. La
chapa 11, en este caso, es por ejemplo el borde del
cuerpo de la puerta, la chapa 12 (Fig. 6) es el reves-
timiento, y conforma entonces en el estado bordeado,
el borde de la puerta. La región del bordeado se pro-
vee de una hoja flexible 13, preferentemente hecha de
estaño o de una aleación de cobre-silicio, por ejemplo
CuSi3. La hoja flexible 13 puede estar hecha con o sin
fundente. Ésta, sin embargo, no contiene ni plomo ni
cadmio. La hoja flexible 13, en este caso, se puede
presionar adicionalmente, por ejemplo, por medio de
rodillos de conformación adicionales, adhiriéndose fi-
jamente a la rebaba del borde de la chapa interior 11,
y fijándose suficientemente para el resto de pasos de
mecanizado. La chapa interior 11 rebordeada con la
hoja flexible 13 se introduce a continuación en la cha-
pa exterior 12 doblada previamente, de manera que se
produce una disposición relativa de la chapa interior
11 y de la chapa exterior 12 según la Fig. 6. La cha-
pa exterior se puede rebordear ahora, de manera que
rodee la hoja flexible 13 con el material adicional y la
chapa interior 11.

A continuación, tal y como se representa en la Fig.
8, se calienta la región del rebordeado por medio de
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un chorro de plasma 14, encontrándose la fuente de
plasma 15 preferentemente a una distancia entre 8 y
12 mm, preferentemente 10 mm, de las chapas 11, 12.
El material adicional 13, que ha sido aplicado, prefe-
rentemente, como hoja flexible, se funde y se empieza
a ranura en la región de unión entre la chapa interior
11 y la chapa exterior 12. Por medio del chorro de
plasma 14 se funde, ciertamente, el material adicional
13, si bien no el propio revestimiento de cinc de las
chapas 11, 12 y las chapas 11, 12.

Después de emplear el chorro de plasma 14, el ma-
terial adicional 13 ha rellenado y sellado la región de
unión en la región del rebordeado. El revestimiento
de cinc sigue intacto, y evita la corrosión. Las puertas
del automóvil están fijas inmediatamente, y se pueden
seguir manipulando con alta velocidad, por ejemplo
lacando.

En la mayoría de los casos, las chapas interiores
y exteriores 11, 12 que han de ser procesadas, como
consecuencia de los pasos de fabricación y mecaniza-
do previos, estarán ensuciadas con una ligera película
de aceite. En estos casos es ventajoso un tratamiento

previo que, por un lado, retire la película de aceite,
pero que por otro lado también retire capas de óxido
de las superficies de la chapa que, por regla general,
están revestidas con cinc, y con ello, las “active”: Para
ello es adecuado un chorro de plasma pulsado, ya que
consigue la limpieza y la activación de las superficies
de la chapa sin perjudicar con ello el revestimiento de
cinc.

Las ventajas de la invención residen en el hecho de
que la región de unión de las dos chapas 11, 12, des-
pués del tratamiento con el chorro de plasma, es re-
sistente al estiraje inmediatamente, mientras que con
el pegado convencional de las chapas, la unión se so-
lidifica sólo después de un cierto tiempo, y entre tanto
las chapas han de ser manipuladas con mucho cuida-
do. Además, la unión de dos chapas según esta forma
de uso puede realizarse de modo más rápido, ya que
en comparación con el pegado, se requieren menos
pasos de trabajo. La rigidez de la unión, en este ca-
so, es considerablemente más elevada que en el caso
de técnicas de pegado, lo que también hace más fácil
construcciones de puertas más ligeras.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la soldadura indirecta de
uniones de rebordeado de dos chapas (1, 2) galvani-
zadas mediante un chorro de plasma (4), en el que se
alcanza la temperatura de fusión de un material adi-
cional (3) sin alcanzar la temperatura de fusión del
revestimiento de cinc o de las chapas (1, 2), carac-
terizado porque en la región de unión se deposita el
material adicional (3) en forma de una hoja flexible
sobre una de las dos chapas (1, 2), las dos chapas (1,
2) se rebordean en la región de unión, en el que la ho-

ja flexible está dispuesta en la región rebordeada entre
las dos chapas (1, 2), y la región rebordeada, a conti-
nuación, se caliente por medio de un chorro de plasma
(4), y como material adicional se usa cinc, una alea-
ción de cinc, cuyo punto de fusión es similar al del
cinc, estaño, una aleación de estaño o una aleación de
cobre-silicio.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, carac-
terizado porque la distancia de la fuente de plasma
respecto a las chapas (1, 2) tiene un valor entre 8 y 12
mm, preferentemente 10 mm.
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