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ES 2 301 609 T3

DESCRIPCION

Meétodo de preparacién para soldadura.

Esta invencidn se refiere a un método para preparar superficies metdlicas para su soldadura, concretamente su
limpieza.

La soldadura por fusién se usa ampliamente en toda la industria manufacturera para unir conjuntamente piezas
de metal. Los procedimientos de soldadura por fusion, tales como la soldadura de arco metélico con gas (GMAW)
(del inglés; Gas Metal Arc Welding), la soldadura con arco de volframio con gas (GTAW) (del inglés; Gas Tungsten
Arc Welding), y la soldadura de arco de plasma (PAW) (del inglés; Plasma Arc Welding), tienen la ventaja de que se
pueden automatizar facilmente y, por lo tanto, se pueden usar en una cadena de produccién. Otros procedimientos de
soldadura que se usan incluyen la soldadura ldser.

Algunas veces, las soldaduras fallan. Una causa del fallo es la porosidad. Lo que normalmente ocurre es que la alta
temperatura en las proximidades de la unién originada por el procedimiento de soldadura por fusién, da como resultado
la vaporizacién y descomposicion de sustancias contaminantes tales como el aceite presente en las superficies que se
van a soldar, formandose hidrégeno como un producto de descomposicién. El hidrégeno tiene una alta solubilidad en el
metal de soldadura fundido. Por eso, si se forma algo de hidrégeno mediante, digamos, la descomposicion del aceite,
se disuelve facilmente en el metal de soldadura fundido. Como posteriormente el metal de soldadura disminuye su
temperatura, también el limite de solubilidad del hidrégeno disminuye dristicamente. Como resultado, de la solucién
se desprenden burbujas de hidrégeno y se forman poros en el metal de soldadura fundido a medida que funde. De esta
manera se forma una soldadura visiblemente porosa. Una soldadura semejante es inaceptable, ya que los poros pueden
originar dafios estructurales.

Algunos metales, en particular el aluminio, magnesio y titanio, y sus aleaciones, son mds propensos que otros a
la porosidad. Las aleaciones de aluminio, en particular, se estdn usando de forma creciente en la ingenieria debido a
su ligereza. Un ejemplo del creciente uso de las aleaciones de aluminio estd en la fabricacién de las carrocerias de
automoviles.

Retirar partes de una cadena de produccién con el fin de limpiarlas no es una solucién aceptable al problema de
reducir las incidencias de la porosidad cuando se efectda la soldadura.

Hay, por lo tanto, una necesidad de métodos mejorados de preparacién de soldaduras, adecuados para su uso en
las cadenas de produccién que sean capaces de reducir la incidencia de la porosidad, en particular cuando se sueldan
partes de aleaciones con base de aluminio, magnesio y titanio.

El documento US-B-6213849 se refiere a un método para preparar dreas de contacto de soldadura de paneles que se
van a soldar unos con otros. En el método, se chorrean granulos o glébulos (pelets) de didéxido de carbono sélido contra
las areas de contacto de la soldadura. Este procedimiento incluye la etapa de inyectar glébulos (pelets) de CO, sélido
en un flujo de aire caliente. Los paneles se chorrean luego con granalla. Una vez que se han preparado los paneles
mediante dos etapas de chorreo con granalla, se sitdan adyacentes uno del otro y se sueldan juntos. El documento JP-
A-57028694 se refiere al chorreo con arena de superficies que se van a soldar.

Los documentos EP-A-372902, US-A-5838809, US-A-5725154, US-A-5616067, US-A-5514024 y US-A-
5525093, se refieren, todos ellos, a la formacién de chorros de gas que llevan cuerpos de diéxido de carbono séli-
do.

Segtin la presente invencién, se proporciona un método para limpiar las superficies metdlicas que se van a soldar
juntas, siendo las superficies de aluminio, de una aleacién con base de aluminio, de una aleacién con base de magnesio,
o de una aleacién con base de titanio, método que comprende las etapas de situar las superficies metdlicas con un
espacio de separacion de soldadura entre ellas, listas para soldar, originando que al menos un chorro que lleva particulas
de diéxido de carbono sélido, se ponga en contacto con las superficies y se introduzcan en el espacio de separacién
de soldadura, y permitir que las particulas de diéxido de carbono sdlido sublimen en el espacio de separaciéon de
soldadura, en el que el chorro que lleva particulas de didéxido de carbono sélido se forma haciendo pasar una corriente
de diéxido de carbono liquido, bajo presion, a través de una boquilla, comprendiendo el método las etapas de situar las
superficies metalicas con una separacién de soldadura entre ellas listas para soldar, originar que al menos un chorro
que lleva particulas de diéxido de carbono sélido se ponga en contacto con las superficies y se introduzca en el espacio
de separacién de soldadura, y permitir que las particulas de diéxido de carbono sélido sublimen en el espacio de
separacion de soldadura, en el que el chorro que lleva particulas de diéxido de carbono sélido se forma haciendo pasar
una corriente de diéxido de carbono liquido, bajo presidn, a través de una boquilla.

El método segtin la invencidn tiene varias ventajas.

Primero, se puede retirar eficazmente el aceite y los contaminantes similares de las superficies que se van a soldar
juntas por fusién. Segundo el diéxido de carbono no tiene un efecto nocivo sobre la soldadura. Tercero, cualquier
depdsito de dioxido de carbono sélido sobre las superficies o en el espacio de separacion de soldadura, sublima muy
rdpidamente y no necesita, por lo general, ningiin decrecimiento de la produccién. Por otro lado, los disolventes
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orgdnicos convencionales pueden dejar trazas residuales que actuardn, ellas mismas, como precursores del hidrégeno
en el procedimiento de soldadura. Cuarto, resulta facil automatizar el método segin la invencién e instalarlo en una
cadena de produccién. Quinto, y particularmente importante, el chorro de particulas de didxido de carbono es eficaz al
limpiar no solo las superficies exteriores ficilmente accesibles en la cadena de produccidn, sino también en superficies
interiores. Otras ventajas del método segun la invencién se describen mas adelante.

El chorro que lleva particulas de di6xido de carbono sélido se forma dando lugar a que se forme una mezcla de
diéxido de carbono gaseoso y particulas de di6xido de carbono sélido, como resultado de una corriente de diéxido de
carbono liquido, bajo una presién semejante, a través de una boquilla. En la técnica, son bien conocidas las presiones
adecuadas para formar la mezcla. Por ejemplo, normalmente es adecuada una presién en el intervalo de 2 MPa a
5 MPa. Como resultado se pueden conseguir velocidades de descarga en el intervalo de 25 a 100 m/s. La boquilla
se localiza, preferiblemente, cerca de las superficies que se van a limpiar, digamos que, alejadas no mas de 100
mm. Se han utilizado distancias en el intervalo de 5 mm a 50 mm. La boquilla, preferiblemente, tiene una valvula
de apertura-cierre asociada a ella, valvula capaz de moverse a su posicién de apertura activando un disparador. La
boquilla, preferiblemente, tiene un didmetro interno mds pequefio que la extension del espacio de separacién que va a
ser llenado mediante la soldadura.

La fuente de di6xido de carbono liquido es, normalmente, un recipiente de almacenamiento térmicamente aislado
que contiene el diéxido de carbono liquido bajo presién o una botella de gas comprimido convencional que con-
tiene didxido de carbono liquido. Preferiblemente, la boquilla se conecta al recipiente por medio de una manguera
flexible.

La boquilla, preferiblemente, es remolcada sobre la linea completa de soldadura que se va a hacer, al menos una
vez. Dependiendo de la longitud de la soldadura, esto puede normalmente tardar hasta un minuto.

El método segtin la invencion se describird ahora por medio de un ejemplo con referencia a los dibujos que lo
acompaiian, en los que:

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un aparato para llevar a cabo el método segtn la invencion.
La Figura 2 es un alzado lateral esquemaético de una cadena de produccion segtin la invencion.
Los dibujos no estdn a escala.

Haciendo referencia a la Figura 1 de los dibujos, un recipiente cilindrico 2 de diéxido de carbono liquido, que
tiene en su cabeza una valvula 3 del cilindro que se acciona manualmente, y una vélvula 4 reguladora de la presién
que se acciona manualmente, se conecta mediante una manguera flexible 6, normalmente de acero inoxidable, a una
boquilla 8 de chorro, para formar un chorro de gas que lleva particulas de diéxido de carbono sélido. Con el fin de
posibilitar el flujo del diéxido de carbono liquido que se va a establecer a través de la boquilla 8, la manguera termina
en una valvula 10 que es capaz de ser activada mediante la operacién de un disparador 12, o similar. Normalmente la
valvula 10 estd en su posicion cerrada pero la depresion del disparador 12 dard lugar a que la valvula 10 se abra. Si se
desea, la valvula 10 puede ser una vélvula de solenoide. El extremo de la boquilla 8 estd apuntado a la linea 14 de una
soldadura que se va a hacer entre las dos piezas 16 y 18 de trabajo, del mismo metal, (por ejemplo, una aleacién con
base de aluminio) que se van a soldar.

En funcionamiento, la valvula 3 del cilindro estd abierta y la vdlvula 4, reguladora de la presion, se fija a la presion
aguas abajo deseada. La boquilla 8 se mantiene a mano con su extremo préximo, y apuntando, a la linea de la soldadura
que se va a hacer. El disparador 12 es manualmente operable para abrir la valvula 10 e iniciar, por ello, el flujo de
diéxido de carbono liquido a través de la boquilla 8. La caida de presion resultante origina que el diéxido de carbono
liquido se convierta en un chorro de gas que lleva particulas de “nieve” de diéxido de carbono. El chorro pasa desde el
extremo de la boquilla 8 y se pone en contacto con las superficies de las piezas de trabajo que se van a soldar juntas. El
impulso del chorro es como para transportarlo dentro del estrecho espacio de separacion de soldadura entre las piezas
16 y 18 de trabajo. La boquilla 18 de mueve manualmente a lo largo de la linea 14 completa de la soldadura, una o dos
veces. Las particulas de diéxido de carbono sélido se depositan sobre las superficies que se van a soldar. Una vez que
ha sublimado todo el di6xido de carbono depositado, la soldadura se puede hacer mediante una fusién u otro método de
soldadura. Los experimentos que se han llevado a cabo, que implicaban la introduccién deliberada de contaminacién
de aceite sobre las superficies que se iban a soldar, han mostrado que el método segtin la invencién es particularmente
eficaz al eliminar la contaminacién, como se pone en evidencia por la posterior formacién de soldaduras sanas sobre
las piezas de trabajo limpias.

Se cree que al menos parte del efecto limpiador del chorro de diéxido de carbono resulta del impulso con el
que entra en el espacio de separacion de soldadura. El impulso transporta el diéxido de carbono dentro del espacio
completo que va a ser ocupado posteriormente por el metal de soldadura y posibilita que las particulas de aceite se
desprendan fisicamente de las superficies que se van a soldar juntas y salgan con el diéxido de carbono. Las particulas
sOlidas de didxido de carbono tienen, desde luego, una temperatura bien por debajo del ambiente y se cree, ademas,
que la baja temperatura puede contribuir a la eficacia del método segtin la invenciéon. Ademads, la sublimacion de la
nieve tiene lugar en el espacio de separacién de soldadura con un gran aumento en el volumen, y esta expansion
puede también contribuir a la eficacia del método segtin la invencién. La importancia relativa de los diversos factores
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discutidos en este parrafo no se entiende completamente y la invencién no se va a limitar a ninguna explicacién teérica
de cémo trabaja.

El método segtn la invencidn se ilustra mas mediante el siguiente ejemplo.
Ejemplo

Se realizaron experimentos sobre dos pares de piezas de aluminio para ensayo, de 300 mm de longitud, 50 mm
de anchura, y 3 mm de espesor cada una, y contaminadas deliberadamente cada una de ellas con aceite. Se hizo una
unién solapada, soldada, entre ambos pares de piezas de ensayo. Se someti6 un par al método de limpieza segtn la
invencion. Se conform6 una boquilla, que tenia un didmetro de 1,6 mm en su salida, para usar el chorro de diéxido de
carbono. (Si se desea, en su lugar, se puede usar un didmetro de boquilla mas grande, por ejemplo, una que tenga un
didmetro de 3,2 mm). Se mantuvo el extremo de la boquilla separado 5 mm de la linea de la soldadura. Se suministro el
diéxido de carbono en una cantidad de 1 kg/minuto durante hasta 1 minuto. (En su lugar, se podrian haber usado otras
cantidades en el intervalo de 0,5 a 2 kg/minuto). Se seleccioné una presién de suministro de diéxido de carbono en
el intervalo de 2 a 5 MPa. Se dejaron reposar las piezas de ensayo limpias durante 5 minutos. Durante ese tiempo las
superficies se limpiaron frotando con un pafio limpio. La junta solapada se hizo luego como una soldadura ortogonal
de 3 mm mediante un método se soldadura GMAW. La soldadura se inspeccioné visualmente. No se encontraron
defectos. Luego la soldadura se abri6 por corte, se pulid, y se atacé quimicamente, y se examiné con un microscopio.
De nuevo, no se encontraron defectos.

Se repitio el procedimiento sobre el otro par de piezas de ensayo con la excepcidon de que no se limpiaron. Se
descubri6 que la soldadura resultante era porosa.

En la Figura 2 se muestra esquematicamente parte de una cadena de produccién de automdviles. La cadena 20
de produccién incluye una estaciéon 22 de soldadura por fusion, y anterior a ella en la cadena, una estacién 24 para
limpiar la superficie que se va a soldar, realizdndose la limpieza mediante el método segtin la invencién. La estacion 24
incluye el equipo mostrado en la Figura 1. La cadena de produccion puede ser, por ejemplo, para preparar carrocerias
de coches (automdviles). La operacion de soldadura puede ser soldadura en el techo para la parte principal de la
carroceria del automdvil o cualquier otra parte del automoévil.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para limpiar superficies metdlicas que se van a soldar juntas, siendo las superficies de aluminio,
de una aleacién con base de aluminio, de una aleacién con base de magnesio, o de una aleacién con base de titanio,
comprendiendo el método las etapas de situar las superficies metdlicas con un espacio de separacion de soldadura entre
ellas preparada para la soldadura, originar que al menos un chorro que lleva particulas de diéxido de carbono sélido,
se ponga en contacto con las superficies y y se introduzca en el espacio de separacidn de soldadura, y permitir que las
particulas de didxido de carbono sdlido sublimen en el espacio de separacién de soldadura, en el que el chorro que
lleva particulas de diéxido de carbono sélido se forma haciendo pasar una corriente de diéxido de carbono liquido,
bajo presion, a través de una boquilla (8).

2. Un método segtin la reivindicacién 1, en el que la presion estd en el intervalo de 2 a 5 MPa.

3. Un método segtn la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que el didmetro interno de la salida de la boquilla
(8) es inferior a la extensién del espacio de separacién entre las superficies que se van a soldar.

4. Un método segiin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la boquilla (8) se sitia a menos
de 100 mm de separacién de las superficies que se van a soldar juntas.

5. Un método segun la reivindicacién 4, en el que la distancia estd en el intervalo de 5 mm a 50 mm.

6. Un método segtin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el chorro se origina para que se
mueva, al menos una vez, a lo largo de la linea (14) completa de la soldadura que se va a hacer.
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