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ES 2582536 T3

DESCRIPCION

Método de produccién de un articulo soldado de aleacién basado en platino reforzada por dispersion con
soldadura en dos etapas

Descripcion

La presente invencion se refiere a un proceso de produccion de un articulo moldeado de aleaciones basadas en
platino reforzadas por dispersion de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacion 1 (véase, por ejemplo, el
documento DE-102 37 763 A1).

Descripcion de la técnica anterior

Las piezas estructurales que consisten en metal precioso y aleaciones de metal precioso, tal como preferentemente
materiales de PGM, se usan en la industria del vidrio, particularmente en plantas para la fusiéon y termoconformado de
vidrios especiales. Estos componentes de la planta usados en tecnologia de fusién, también denominados productos PGM
(Metales del Grupo del Platino), sirven para fundir, refinar, transportar, homogeneizar y distribuir el vidrio liquido. Estas
aleaciones de metal precioso son principalmente aleaciones basadas en platino con adiciones de aleacion de rodio, iridio u
oro. Si se requiere una resistencia estructural muy alta de las piezas debido a las tensiones mecanicas y/o térmicas
impuestas por el fundido de vidrio, cada vez se usan mas aleaciones basadas en platino reforzadas por dispersién de
oxido, puesto que estas se caracterizan por una mayor capacidad de soportar tensiones térmicas, mecanicas y quimicas
que las aleaciones convencionales. Las aleaciones dispersadas con 6xido, también denominadas aleaciones ODS en lo
sucesivo en el presente documento, se distinguen por una microestructura muy homogénea.

Las partes de la planta que llevan fundido de vidrio a menudo son estructuras laminares de metal precioso que
estan disefiadas como sistemas de tuberias de paredes finas. El vidrio fundido fluye a través de estos a
temperaturas entre 1000 °C y 1700 °C.

Teniendo en cuenta su alto punto de fusién, los materiales PGM (Metales del Grupo del Platino) se distinguen por su alta
resistencia a la temperatura y, ademas, por su alta resistencia mecanica y resistencia a la abrasién y por lo tanto son
especialmente adecuados para la produccién de piezas estructurales en plantas o partes de plantas que entran en
contacto con el fundido de vidrio. Los materiales adecuados con platino y aleaciones de platino y/u otros metales PGM,
que pueden opcionalmente contener también cantidades minoritarias de metales base como componentes de aleacion
adicionales o aditivos de oxidacion. Los materiales tipicos son platino refinado, aleaciones de platino-rodio y aleaciones de
platino-iridio, que contienen una pequefa cantidad de 6xido de metal refractario finamente distribuido, tal como en
particular diéxido de circonio u 6xido de itrio, para aumentar la tenacidad y la resistencia a deformacion a alta temperatura.

Ademas de la seleccién del material adecuado, sin embargo, la produccién, en particular el conformado, de los
componentes de metal precioso también desempefa un papel significativo en la determinacion de la tenacidad.
Como regla, estos componentes se unen entre si a partir de laminas metdlicas individuales para proporcionar la
geometria requerida y normalmente se conectan unos a otros por soldadura de fusiéon. En este proceso, las
uniones entre las laminas metdlicas que se van a conectar entre si y, si fuera apropiado como un material de
carga del mismo tipo se convierten al estado fundido mediante el suministro de calor y se funden juntos. En este
caso, el calor de fusion puede producirse mediante un arco eléctrico o una mezcla de oxigeno gas prendida. Sin
embargo, si los componentes unidos de esta manera se exponen a temperaturas muy altas, por ejemplo por
encima de 1200 °C, la costura soldada a menudo forma el punto de debilidad de todo el enlace de material. Las
causas que se han determinado son homogeneidades en la costura soldada y cambios en la microestructura en la
zona afectada por el calor. En particular, las costuras soldadas longitudinalmente en piezas estructurales
cilindricas, por ejemplo tuberias, sufren un riesgo particular debido a las tensiones que actdan que son casi el
doble de altas en comparaciéon con las costuras soldadas circunferenciales y, por lo tanto, estas costuras
soldadas longitudinales a menudo fallan y se desgarran. Cuando se usan procesos de soldadura conocidos, por
ejemplo soldadura con gas inerte de tungsteno (TIG), soldadura con plasma, soldadura laser o autdgena, la
aleacion se funde. Mientras que solo pérdidas muy minoritarias en la tenacidad pueden observarse en la costura
soldada cuando se funden aleaciones en solucion sélida sustitucionales clasicas como resultado de la
recristalizacion durante su uso por encima de 1200 °C, la soldadura cuando se sueldan aleaciones reforzadas por
dispersién de 6xidos conduce a la coagulacion y flotacion de la mayor parte de los dispersoides, tipicamente ZrO»
y/o Y203, en el fundido. Se forma una microestructura de solidificacion de granos gruesos en la costura soldada.
Una accion de refuerzo de los dispersoides en la costura soldada por tanto se anula. La capacidad de un
componente unido junto de esta manera para soportar las tensiones y la vida Gtil del mismo y después se reduce
al nivel de los componentes unidos a partir de aleaciones convencionales.

Las medidas para evitar esta desventaja se conocen a partir de los documentos JP-5212577 Ay EP-0320877 B1. En
el proceso divulgado en el presente documento, una costura soldada por fusién sobre laminas de metal ODS
posteriormente se cubre con una lamina de Pt-ODS y se presiona en la costura por martillado a altas temperaturas.
Esta medida aumenta la finura de la distribucién del tamano de grano de la costura soldada a través de la lamina y
en consecuencia reduce la probabilidad de formacion de grietas sobre la superficie. Ademas de otras alternativas
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obsoletas, se han creado recursos para conexiones integrales formadas mediante costuras soldadas a martillo. Sin
embargo, las conexiones de este tipo se someten a variaciones muy grandes en la calidad. Para eliminar estas
variaciones, se requieren un gasto extremadamente grande para la preparaciéon de la costura soldada y un control
muy exacto de los parametros del proceso durante la soldadura. En el caso de este proceso, un calentamiento
uniforme de los dos materiales que se van a unir, en particular laminas metalicas, durante el martilleo resulta ser
dificil. Cuando se hace esto, a menudo apenas es posible calentar la lamina metdlica inferior en la posicién de
soldadura adecuadamente con la antorcha para conseguir un buen efecto adhesivo durante el martilleo. El proceso
en consecuencia es muy laborioso, no necesariamente conduce a un resultado éptimo y es muy caro. Ademas, hay
un problema fundamental cuando se fabrican costuras soldadas por martillo, en tanto que hay una baja tendencia
adhesiva del material durante el martilleo en el caso de aleaciones con un contenido de rodio > 4% en peso y en
general en el caso de aleaciones de ODS. Los 6xidos ya presentes en el material ODS y/o los 6xidos que se forman
durante el martilleo, principalmente 6xido de rodio, reducen significativamente el enlace adhesivo de las dos piezas
estructurales, en particular laminas metdlicas. El enlace adhesivo pobre tiene el efecto de aumentar el gasto de
produccién considerablemente, pero al mismo tiempo de aumentar el riesgo de que no se consiga un enlace
adecuado nunca mas en ciertas regiones de la regiéon de union en la costura.

En el documento DE-10237763 A1, durante la produccion de conexiones integrales permanentes de piezas
estructurales de materiales metalicos dispersados con 6xido (ODS), la soldadura de los materiales individuales se
realiza respectivamente por debajo de su temperatura de fusién, con una formacién al menos parcial de un enlace
de difusion en la region de unién. En una segunda etapa de proceso, el enlace de difusion, preferentemente toda
la region de unién, se calienta a una temperatura que esta probablemente por debajo de la temperatura de fusion
de los materiales y/o las piezas estructurales que se van a conectar entre si y, a esta temperatura, se recompacta
mecanicamente, preferentemente se martillea. Dependiendo de la relacion del uno respecto al otro antes de la
operaciéon de soldadura, los dos materiales que se van a conectar entre si en este caso definen las uniones,
formando también en el Ultimo generalmente la region de unién, es decir la regién en la cual se va a producir la
conexién deseada entre los dos. En este proceso, una conexién integral permanente de las piezas estructurales
de materiales metalicos dispersados con 6xido (ODS) se proporciona en consecuencia disponiendo para la
produccion de un enlace de soldado por difusién que se va a realizar antes de la recompactacion mecanica con
calor. Una realizacion preferida proporciona el uso de un material de aportacion de soldadura. Este se dispone en
la regién de unién entre los dos materiales y/o piezas estructurales de los materiales metalicos dispersados por
6xido que se van a conectar entre si. En este caso, el material de aportacién de soldadura puede estar en forma
de un elemento separado o también en forma de un revestimiento sobre al menos una de las caras de unién que
estan orientadas una hacia la otra en la regién de unién. Los materiales de aportacion de soldadura adecuados en
este caso, en particular, son aleaciones fundidas ductiles, por ejemplo PtAu5, Ptlr1, Pt puro, aunque también
aleaciones mas solidas, por ejemplo PtRh5, PtRh10, PtIr3. Dicho documento enfatiza que el material de
aportacién de soldadura hace posible conseguir un enlace significativamente mejorado entre los dos materiales
que se van a conectar entre si, puesto que la tendencia adhesiva entre los dos materiales aumenta
considerablemente y esto a su vez reduce considerablemente el gasto de produccién. Ademas, la capacidad de
las zonas de unién de soportar tensiones térmicas y mecanicas deberia aumentarse considerablemente. Ademas,
dicho documento enfatiza que la insercién de una ldamina de metal precioso se prefiere por encima de todo. En
una realizacion preferida este documento da a conocer que los bordes de las laminas metélicas que se van a
conectar estan achaflanados, colocados uno por encima del otro con los bordes achaflanados exactamente uno
encima del otro y, en una etapa de escarchado, se conectan en primer lugar provisionalmente con un enlace de
difusion que se recompacta mecanicamente para efectuar el enlace de disolucion final en una etapa posterior.

Es una desventaja que las porciones achaflanadas de los bordes estén enfrentadas una hacia la otra y solapen
exactamente, lo que daria como resultado un enlace de difusion que seria mas fino que la otra lamina metalica o un enlace
de difusibn menos intenso, que en ambos casos daria como resultado una menor tenacidad del enlace, en particular
cuando se aplica una carga mecanica. Ademas, el uso de materiales de aportacién de soldadura o laminas de una
composicién diferente de las laminas metalicas que se van a conectar es desventajoso puesto que da como resultado el
Efecto Kirkendall que provocara formacion de poros y debilitamiento de la conexion soldada entre los bordes.

Sumario de la invencion

La invencién esta basada en el objeto de proporcionar un proceso mejorado para conectar laminas de metal
precioso dispersado por 6xido y un dispositivo para llevar a cabo este proceso.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencion se refiere a un método de produccion de un articulo soldado de acuerdo con la reivindicacion 1.
Otras realizaciones de la presente invencién se definen en las reivindicaciones dependientes.

En una realizacién particular de la invencion (véase la reivindicacién 16), dicha soldadura en estado fundido en la

periferia de dichos bordes se lleva a cabo solo en un lado del material laminar y en el lado opuesto dichos bordes
achaflanados no solapan y estan dispuestos uno aparte del otro.
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Breve descripcion de los dibujos

La invencién se entendera mas completamente y resultaran evidentes ventajas adicionales cuando se hace referencia
a la siguiente descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencién y los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es un dibujo que muestra el material laminar con bordes achaflanados que esta colocado en un soporte;

La Fig. 2a y 2b es un dibujo que muestra un material laminar que esta dispuesto para un articulo tubular después
de la etapa de soldadura en estado fundido.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion proporciona un proceso para soldar una aleacién basada en platino reforzada por dispersién. La
practica de soldadura en estado fundido de la presente invencion es tal que la formacién de intermetalicos quebradizos
gruesos caracteristicos de los procesos de la técnica anterior y cuya formacién reduce severamente la tenacidad de
union y ductilidad del producto soldado cuando se compara con el metal base se reducen significativamente o eliminan.

La soldadura puede granallarse para homogeneizar la soldadura y la zona afectada por el calor. De acuerdo con la
presente invencion, las aleaciones basadas en platino reforzadas por dispersién se sueldan de una manera
econdémica y eficaz y las propiedades mecanicas Utiles de las mismas se mantienen.

En un aspecto de la presente invencion, se produce una soldadura a partir de un material laminar de aleacién
basada en platino reforzado por dispersion. La aleacién se suelda mediante un proceso de la reivindicacién 1, que
comprende al menos las etapas de:

- proporcionar al menos una pieza de material laminar de aleacién basada en platino reforzada por
dispersion;

- achaflanar los bordes que se van a conectar por soldadura de dicho material laminar de aleacion
basada en platino reforzada por dispersion;

- solapar los bordes achaflanados que se van a conectar por soldadura;

- soldar en estado fundido los bordes achaflanados solapados de dicha aleacién basada en platino reforzada por
dispersion solo en la periferia de dichos bordes;

- conectar por soldadura el material laminar de platino por un método de soldadura por compresion
seleccionado del grupo de soldadura a martillo, granallado, soldadura de costuras con rodillo, soldadura
de resistencia, soldadura de difusion, soldadura de friccion y combinaciones de las mismas para producir
la soldadura;

- retirar las porciones soldadas en estado fundido de la periferia del articulo fundido.

Un material laminar de aleacién basado en platino reforzada por dispersién adecuado puede proporcionarse como se
describe, por ejemplo en los documentos EP-0320877, US-B-6511523 o EP-1781830. En una realizacién de la
invencion, la aleacion basada en platino que forma el material laminar de platino tiene una composicién que consiste
esencialmente en platino junto con oro, iridio o rodio, en particular aleaciones seleccionadas del grupo que consiste en
PtAu5, Ptlr1, PtRh5, PtRh10, PtRh20, PtIr3, PtIr5, platino puro y combinaciones de los mismos. En otra realizacion, la
aleacion basada en platino puede estar reforzada por dispersion de 6xido, mas especificamente con un 6xido del grupo
que consiste en 6xido de itrio, 6xido de circonio y mezclas de los mismos. Esto se describe en los documentos de
patente citados anteriormente en este sentido. Tal refuerzo por dispersion de 6xido puede estar presente tanto en el
platino puro asi como con las aleaciones divulgadas en esta seccion anterior, dependiendo de las propiedades del
material requeridas. Mas especificamente, la aleacién basada en platino tiene una composicién de PtAu5, Ptir1, PtRh5,
PtRh10, PtIr3, Ptlr5 o es platino puro y esta dispersada con 6xido ya sea con éxido de itrio o didéxido de circonio.

De acuerdo con la invencion, los bordes estan achaflanados, en particular de una manera recta. En este caso, de
acuerdo con la presente invencidn, las porciones de lamina metélica que se van a conectar estan achaflanadas de
tal manera que los bordes achaflanados posteriormente se extienden hacia fuera, es decir lejos de la porcion de
lamina metélica adyacente, cuando las porciones de lamina metélica estan dispuestas de manera que solapen. Se
ha encontrado que achaflanar y alinear las porciones de lamina metalica de esta manera aumenta la resistencia a la
ruptura por deformacion del producto unido acabado. Esto se muestra mas adelante con mayor detalle. En este caso
también, las porciones de lamina metalica se someten a soldadura a martillo por difusion. Un proceso preferido de
acuerdo con la invencién comprende también los dos aspectos analizados anteriormente, es decir la provisiéon y
precalentamiento de una base asi como la formacion de los chaflanes de la manera presentada.
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Una anchura de chaflan (F) de los bordes achaflanados preferentemente es de 1 a 3 veces, preferentemente dos
veces el espesor de la ldmina metalica original (to). Ademas preferentemente, el &ngulo de chaflan a es de 15 a
27°, preferentemente de 17,6 a 25,6° mas preferentemente de 19,6 a 23,6° y mas lo mas preferentemente
aproximadamente 21,6°. Los bordes achaflanados preferentemente se conforman de tal manera que las
porciones achaflanadas de los bordes sean paralelas o al menos sustancialmente paralelas entre si, lo que
significa que ambos bordes se complementarian entre si cuando las porciones achaflanadas se disponen una
orientada hacia la otra. Este es siempre el caso cuando el angulo de chaflan a es igual para ambos bordes.

Los bordes estan sustancialmente solapados. En la invencion, esto se lleva a cabo de tal manera que los bordes
achaflanados posteriormente se extienden hacia fuera, es decir lejos de la porcién de ldmina metalica adyacente, cuando
las porciones de lamina metalica se disponen de manera que se solapan, como se representa en la Figura 1 y se describe
mas adelante. En otra realizacion mas de la invencion, los bordes que se van a conectar pertenecen a la misma lamina de
material de aleacion basado en platino, de manera que la l&mina de material de platino tiene que doblarse para permitir
que los bordes solapen de manera que el articulo soldado sea un articulo tubular. La seccion transversal del articulo
soldado tubular no esta particularmente limitada y, por ejemplo, puede ser circular, ovalada o poligonal.

Las porciones de lamina metélica preferentemente se disponen de tal manera que solapan con una longitud de
solape que es de 2,5 a 7,5 veces un espesor de la lamina metalica original (to), preferentemente de 4 a 7 veces el
espesor de la lamina metélica original (to). Después de la soldadura por difusion, el solapamiento de las porciones
de lamina metalica es de 3 a 8 veces un espesor de la lamina metalica original (to), preferentemente de 5 a 7
veces el espesor de la lamina metdlica original (to).

Los bordes solapados posteriormente se sueldan en estado fundido en la periferia de dichos bordes. Durante la soldadura
en estado fundido, los dispersoides pueden coagular y la accién de reforzado de los dispersoides en la costura soldada de
esta manera se anulara o al menos quedara limitada. Puesto que las porciones soldadas en estado fundido se cortaran
posteriormente en el proceso, las propiedades del producto final no se veran afectadas. En principio, el método usado para
la soldadura en estado fundido no esta limitado a un método particular siempre y cuando el aporte energético al material
laminar de platino esté limitado de manera que la fusion y coagulacion del dispersoide esté limitada espacialmente a las
areas donde la conexion por soldadura en estado fundido se esta realizando.

Los métodos de soldadura en estado fundido normalmente pueden seleccionarse del grupo que consiste en soldadura por
plasma, soldadura laser, soldadura TIG (Gas Inerte de Tungsteno), soldadura de resistencia o soldadura autégena. El
experto estara familiarizado con estos métodos de soldadura en estado fundido comunes y es consciente de cémo usarlos
para conseguir el objeto de la invencion. La soldadura en estado fundido en la periferia de dichos bordes puede llevarse a
cabo Unicamente en uno de los lados del material laminar de platino, o en ambos lados del material laminar de platino.

Obviamente, la conexién soldada se colocara sobre los bordes solapados de manera que los bordes solapados se
conecten por soldadura en esta localizacion especifica. Normalmente, la conexién soldada en estado fundido no
necesita ser de una gran dimension y sera suficiente un Unico punto de soldadura. La conexién soldada se
colocara en la periferia de los bordes que se van a conectar, es decir cerca del limite lateral del material laminar
de platino como se representa en las Figuras 2a y 2b.

En otra realizacion mas de la invencién los bordes que se van a conectar entre si estan solapados por toda su
longitud y en ambos limites laterales del material de platino se lleva a cabo soldadura en estado fundido y se
establecen conexiones soldadas en estado fundido.

En otra realizacién mas de la invencién la soldadura en estado fundido en la periferia de dichos bordes se lleva a
cabo solo en un lado del material laminar y en el lado opuesto dichos bordes achaflanados no solapan y se
disponen unos aparte de otros.

En esta realizacion, los bordes que no estan conectados entre si estan solapados sobre una parte de su longitud y
estan conectados por soldadura en estado fundido en uno de los limites laterales del material laminar de platino. En
esta realizacion, los bordes del material laminar de platino normalmente se solapan en un limite lateral del material
laminar de platino y se conectan por soldadura cerca del limite lateral mientras que los bordes alejados entre si
estan a una mayor distancia de este limite lateral respectivo. En este caso, ambos bordes normalmente estan
separados formando un hueco con forma de V entre los bordes y solapados y conectados por soldadura
parcialmente en estado fundido en un extremo del limite lateral del hueco mientras que no solapan o no hay
conexion por soldadura en estado fundido presente en el limite lateral opuesto.

En ofra realizacion mas de la invencion, los bordes que se van a conectar entre si solapan sobre una parte de su
longitud o toda la longitud y la periferia del material laminar de platino donde se lleva a cabo la conexién por soldadura
en estado fundido que se coloca en una seccidén que se extiende sobre los limites laterales del material laminar de
platino restante. En otras palabras, en los bordes que se van a conectar, el material laminar de platino es mas ancho
que la anchura concebida para el resto del articulo soldado, de manera que se forma una orejeta terminal que solo sirve
con el fin de colocar la conexion de soldadura en estado fundido separada espacialmente de la porcion de los bordes
que se van a conectar y que después se corta cuando se lleva a cabo la etapa de soldadura por compresion. De esta
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manera, la cantidad de material laminar de platino que se recorta y recicla y al mismo tiempo el tiempo de trabajo y el
esfuerzo que se va a usar para esta etapa pueden minimizarse. Dicha situacién se representa en la Figura 2a.

En otra realizacién de la invencion, la soldadura TIG (Gas Inerte Tungsteno) es un método adecuado que se va a
emplear para el fin de la invencién. Mas especificamente, la soldadura TIG comprende las etapas de:

a. ajustar la potencia de soldadura TIG para minimizar el aporte energético a la soldadura;

b. poner en contacto dicha soldadura con una composicién de gas de arco adaptado para maximizar la
inactivacion rapida de la soldadura;

c. poner en contacto dicha soldadura con un segundo gas, siendo el contacto predominantemente en la
superficie inferior del mismo, de manera que la superficie inferior de la soldadura se inactiva; y

d. poner en contacto dicha soldadura con un gas de arrastre para potenciar el enfriamiento de la
soldadura mas alla del conseguido por el gas de arco y el segundo gas.

Los ejemplos de suministros de alimentacién para soldadura TIG que minimizan el aporte energético a la
soldadura incluyen, aunque no de forma limitativa, aquellos que utilizan tecnologia de inversiéon que produce
formas de onda CA pulsatiles que aumentan la velocidad de respuesta. Los proveedores de alimentacion de
inversién pulsatil producen un arco altamente estable, con una corriente minima, que se mantiene mediante
pulsos CA de onda cuadrada que son completamente diferentes de la corriente alterna convencional. Este tipo de
arco es ventajoso para la soldadura de laminas de platino finas, proceso que normalmente es dificil, y permite una
soldadura a alta velocidad. También los inversores pulsatiles producen un arco mas concentrado que permite una
mayor precision del aporte energético a la soldadura. Esta caracteristica es critica para controlar la naturaleza de
rapida solidificacion de la soldadura. Esto se consigue por que los pulsos de alta velocidad, de 10 a 500 Hz,
convergen en el arco en un punto muy fino mientras que al mismo tiempo la estabilidad del arco aumenta.
Finalmente, las altas velocidades de pulso potencian la limpieza del electrodo lo que permite que el ciclo inverso o
de limpieza de la soldadura se reduzca. Esto disminuye de nuevo la cantidad de aporte energético al sistema.

El fin de controlar la mezcla de gas de arco y diversas mezclas de gas no solo al arco de soldadura sino al lado inferior
de la soldadura y directamente a la propia soldadura actla para potenciar la velocidad de enfriamiento de la soldadura
de manera que puede conseguirse una estructura que solidifica rapidamente en la soldadura. Los tipos de fijaciones y
boquillas para gas usados para proteger tanto la parte delantera como la trasera de la soldadura son variados y
dependen de la configuracién del componente que se va a soldar y del tipo de unién que se va a formar. La
composicion del gas de arco es argon o helio o una mezcla de los dos. El gas de cubierta (gas de arrastre) usado para
proteger e inactivar el lado inferior de la soldadura es cualquiera de argoén, nitrogeno, helio o diéxido de carbono, o
alguna combinacién de dos o mas de estos gases. Para aumentar la velocidad de inactivacion de la fijacion, puede
enfriarse la propia fijacion. El gas de cubierta aplicado mediante la boquilla de gas de arrastres es cualquiera de argén,
nitrégeno, helio o diéxido de carbono o alguna combinacién de dos 0 méas de estos gases. La boquilla de gas puede
estar en contacto fisico con la soldadura, inactivando de esta manera la soldadura por conduccion.

La soldadura TIG es deseable en la industria debido a su facilidad de aplicacion y amplio despliegue de
dispersion. La soldadura TIG se realiza por tanto utilizando un suministro de potencia TIG que minimiza la energia
necesaria para la soldadura, empleando una combinaciéon éptima de gases de proteccion que enfriaran la
soldadura tan rapido como sea posible y fijando apropiadamente la unién de manera que el gas de inactivacion se
aplica predominantemente al lado inferior de la soldadura en un punto inmediatamente detrds de la soldadura.
Preferentemente, se utiliza un proveedor de alimentacion de inversién CA pulsatil debido a su capacidad de
formar un arco condensado a altas velocidades de pulso reduciendo asi la energia necesaria para la soldadura.
Los gases de arco y proteccidén preferentemente se seleccionan del grupo que consiste en helio, argén o una
mezcla de los mismos que proporciona las velocidades de inactivacion maxima requeridas. Se utilizan fijaciones y
boquillas trailer para optimizar la facilidad de soldadura y su colocacion y disefio variaran, dependiendo de la
configuracion de la soldadura y la geometria del componente. Los gases de inactivacién y proteccion tipicos se
seleccionan del grupo que consiste en argén, helio, nitrégeno, didxido de carbono y mezclas de los mismos.

Posteriormente, el material laminar de platino se conecta por un método de soldadura por compresién seleccionado
del grupo de soldadura a martillo, granallado, soldadura por costura con rodillo, soldadura de resistencia, soldadura
de difusién, soldadura de friccién y combinaciones de las mismas para producir la soldadura.

Los métodos de soldadura son métodos de trabajado en frio que se llevan a cabo por debajo de la temperatura de fusién
del material laminar de platino y resultan familiares para el experto que sera capaz de conseguir resultados éptimos
después de unos cuantos intentos. No obstante, se prefiere llevar a cabo estos métodos a una temperatura por encima de
temperatura ambiente, pero por debajo de la temperatura de fusion. Esta operacion de soldadura por compresion se
puede llevar a cabo a una temperatura de 1000 °C a 1700 °C, mas especificamente en una temperatura de 1200 °C a
1300 °C o de 1400 °C a 1600 °C. Ademas preferentemente, las porciones de lamina metélica se engrosan en los lados
orientados mutuamente antes de que se dispongan de manera que solapen, preferentemente con una rugosidad
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superficial Ry de 0,05 a 25 um y ademas preferentemente de 0,5 a 10 um. Esta rugosidad puede proporcionarse ya sea
durante el achaflanado cortando con bordes de corte definidos o también mediante un mecanizado posterior de la
superficie cortando con bordes de corte no definidos por ejemplo amolado. La rugosidad hace posible proporcionar un
area superficial ampliada en la region de la soldadura por difusiéon y/o hace posible una controlabilidad mejorada de los
parametros de soldadura. Un medio de calentamiento adecuado es, por ejemplo, una antorcha de oxigeno gas. Las
porciones de lamina metalica pueden calentarse localmente, aunque el calentamiento por todo el intervalo de la soldadura
de compresion es posible pero a menudo no es econémico. Como para la soldadura por friccion, en particular soldadura
por agitacion por friccién es un método adecuado para conectar el material laminar de platino.

La soldadura por resistencia proporciona el calentamiento de los bordes que se van a conectar mediante el paso de
corriente eléctrica a través de los bordes del material laminar de platino que se va a conectar. En la soldadura de costura
con rodillo se pasa un rodillo a lo largo de los bordes que se van a conectar, comprimiendo los bordes solapados del
material laminar de platino y formando asi un enlace de difusion. Al mismo tiempo una corriente eléctrica puede hacerse
pasar a través del rodillo para efectuar el calentamiento del material laminar de platino. El rodillo puede ser suficientemente
ancho de manera que los bordes que se van a conectar se comprimen por toda su anchura, pero también pueden ser mas
estrechos. Para conseguir una conexion de soldadura por compresiéon sustancialmente tan gruesa como el espesor del
material laminar de platino, se requeriria una etapa posterior tal como granallado o soldadura a martillo. La soldadura a
martillo deberia llevarse a cabo a las temperaturas mencionadas anteriormente y puede hacerse facilmente con la
colocacion de los bordes que se van a conectar en un yunque, calentando localmente (por ejemplo con una antorcha de
gas) y martilleando los bordes que se van a conectar para formar el enlace de difusion.

El granallado es un proceso de trabajado en frio en el cual la superficie de un componente que puede incluir una soldadura
se bombardea con pequefios medios esféricos denominados granalla. La granalla puede ser por ejemplo perlas de vidrio,
esferas ceramicas o granalla de acero. Los beneficios, tales como una notable mejora en la vida a fatiga, obtenidos por el
granallado son los resultados de los efectos de las tensiones de compresion residuales y el trabajado en frio inducido.

La soldadura se granalla usando cualquiera de perlas de vidrio, esferas ceramicas o granalla de acero. Para el
material laminar de platino las perlas de vidrio son especialmente Utiles.

Las condiciones en las cuales el granallado de la soldadura se lleva a cabo variaran dependiendo de la calidad de la
granalla seleccionada, la intensidad de impacto de la granalla y la cobertura de la pieza de trabajo durante el
granallado. Los medios de granallado deben ser de tamano uniforme y esencialmente de forma esférica sin bordes
afilados o particulas rotas. La intensidad de impacto se determina por el cambio de dureza en la tira de calibracion
que acompana al granallado de la muestra deseada. La seleccion de la intensidad de granallado apropiada
dependera de la muestra en particular, la geometria y el material. El control de cobertura es la extension a la cual la
superficie de la muestra se ve impactada durante el granallado. Se obtiene una cobertura completa cuando la
superficie original del material de soldadura se oculta enteramente mediante hoyuelos de granallado superpuestos.
Tipicamente, la granalla consiste en particulas sustancialmente uniformes, esencialmente esféricas que tienen un
diametro medio que varia de 0,1 mm a 5 mm. El granallado puede llevarse a cabo durante un periodo de tiempo que
varia de 5-60 s/cm?, o hasta que la tira de calibracion presenta una altura de arco (o torsién) que varia de 0,15 mm a
0,6 mm y sustancialmente se obtiene una cobertura completa. La cobertura porcentual después de n ciclos (“Cn”) es
igual a “1-(1-C1)”, donde “n” es el numero de ciclos y “C1” es el porcentaje de cobertura después de primer ciclo.
En general el nimero de ciclos requerido para obtener la cobertura sustancialmente completa varia de 1 a 10.
Obviamente, para estos métodos de soldadura por compresién, un fuerza para soldadura se aplicara desde un lado
de los bordes que se van a conectar de manera que debe haber alguna base en el lado opuesto del material laminar
de platino, tal como un yunque. No hay limitaciones particulares al soporte en general distinto de que es adecuado
para las operaciones de soldadura por compresion respectivas y la capacidad de soportar fuerzas mecanicas y
temperaturas asociadas con las mismas. Normalmente, acero (tal como por ejemplo acero RGM 17) con una
resistencia a la traccién de 800 N/mm? a 1100 N/mm? es adecuado. En el caso de soldadura por costuras con rodillo,
la base puede ser un segundo rodillo dispuesto opuesto a un primer rodillo en el otro lado de los bordes que se van
a conectar del material laminar de platino. En otra realizacion de la invencién, el método de soldadura por
compresion se lleva a cabo en una base que se ha precalentado y en donde al menos una porcion laminar metalica
de platino esta apoyada en la base. Mas especificamente, la base se precalienta de 300 a 600 °C, en particular de
350 a 550 °C o de 400 a 500 °C. Tal precalentamiento es favorable para llevar a cabo la soldadura por compresién a
una temperatura elevada para evitar que la base tenga que efectuar una captacién de calor.

Para evitar el combado del material laminar de platino y del articulo soldado puede ser util seguir un cierto
esquema de trabajo. En consecuencia, en otra realizacién mas de la invencién, la soldadura por compresion se
lleva a cabo desde un lado del material laminar en la porcion de la soldadura en estado fundido de los bordes
solapantes y se continGa a lo largo de los bordes solapados hacia el lado opuesto del material laminar. Como
alternativa, la soldadura por compresién se lleva a cabo desde una distancia a aproximadamente medio camino
entre los dos lados del material laminar y continta a lo largo de los bordes solapados hacia un lado del material
laminar y posteriormente desde dicha distancia a aproximadamente medio camino hasta el lado opuesto del
material laminar. Algunos esquemas de trabajo podrian ser mas utiles en ciertas situaciones que otros, pero el
experto podra encontrar el esquema 6ptimo para el fin respectivo mediante unas cuantas pruebas.
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En una realizacién particular de la invencidn, los bordes que se van a conectar entre si se solapan a lo largo de
toda su longitud y en ambos limites laterales del material laminar de platino se lleva a cabo soldadura en estado
fundido y se establecen conexiones soldadas en estado fundido y la soldadura por compresion se lleva a cabo
desde una distancia a aproximadamente medio camino entre los dos lados del material laminar y continta a lo
largo de los bordes solapados hasta un lado del material laminar y posteriormente desde dicha distancia a
aproximadamente medio camino hasta el lado opuesto del material laminar.

En otra realizacién mas de la invencion, los bordes que se van a conectar entre si estan solapados sobre una parte de su
longitud y estan soldados en estado fundido conectados a uno de los limites laterales del material laminar de platino. En
esta realizacion, los bordes del material laminar de platino normalmente estan solapados en un borde lateral del material
laminar de platino y conectados por soldadura cerca del limite lateral mientras que los bordes estan a una mayor distancia
entre si mas apartados de este limite lateral respectivo. En este caso, ambos bordes normalmente estan separados
formando un hueco con forma de V entre los bordes y solapados y soldados parcialmente en estado fundido conectados a
un extremo de limite lateral del hueco mientras que no hay solapamiento o conexion soldada en estado fundido que esta
presente en el limite lateral opuesto y la soldadura por compresion se lleva a cabo desde un lado del material laminar en la
porcién soldada en estado fundido de los bordes solapantes y continda a lo largo de los bordes solapados hasta el lado
opuesto del material laminar. De esta manera, el hueco con forma de V posteriormente se estrechara durante la soldadura
por compresion y finalmente cerraré el hueco. Esta descripcién de esquemas de trabajado mecanico son particularmente
adecuados para el empleo de granallado y/o soldadura a martillo como métodos de soldadura por compresion, pero
pueden usarse con otros métodos también. Las etapas de soldadura por compresion respectivas pueden repetirse, como
se ha mencionado anteriormente para granallado mientras que normalmente se emplean de 1 a 10 pasadas. Esto mismo
puede hacerse por ejemplo con soldadura a martillo o soldadura de costuras con rodillo, si fuera necesario.

Los métodos de soldadura por compresiéon pueden emplearse también en combinacion, por ejemplo, una primera
soldadura de costura con rodillo puede usarse para conectar preliminarmente los bordes, después granallar los
bordes que se van a conectar para reducir el espesor y efectuar enlace por difusiéon y después soldadura a
martillo para conseguir una mejora de la estructura superficial. También, un primer granallado, seguido de
soldadura a martillo o viceversa puede emplearse para fines especificos.

Después de la etapa de soldadura por compresion, las porciones soldadas en estado fundido en la periferia del
articulo soldado se retiran. Esto puede efectuarse mediante corte, con cizallas metdlicas, una rueda de corte,
erosion con hilo, corte por chorro, corte laser o combinaciones de los mismos. Opcionalmente, el borde creado por la
etapa de retirada puede suavizarse, amolarse o trabajarse de otra manera para retirar los bordes afilados o
conseguir una estructura superficial deseada.

La invencion también proporciona etapas de tratamiento posterior adicionales que pueden llevarse a cabo ya sea
después de la retirada de las porciones soldadas en estado fundido o después de la soldadura por compresion, pero
antes de retirar las porciones soldadas en estado fundido. Tales etapas de postratamiento se describen a continuacion.

Después de la soldadura por compresién, la costura producida por la soldadura por compresién se somete a
formacion en frio o en caliente, para suavizar la costura y/o reducir su espesor. En este proceso, el espesor
preferentemente se reduce de 0,9 a 1,2 veces el espesor de la lamina metdlica original (o), y mas
preferentemente a aproximadamente el espesor de la lamina metalica original (to). La costura puede
proporcionarse entonces con un acabado superficial por amolado y pulido de la costura - si fuera apropiado junto
con toda la superficie - para obtener una calidad uniforme de la superficie.

En una etapa de postratamiento adicional y opcional, la soldadura por compresion va seguida de tratamiento térmico
(“templado con alivio de tensiones™) a una temperatura de 900 °C a 1400 °C y preferentemente de 1000 °C a 1200 °C.

Ademas, de acuerdo con la invencion, la disposicion de solapamiento implica disponer las porciones de lamina metalica
preferentemente unas por encima o por debajo de otras. Por lo tanto, no hay materiales de aporte de soldadura y/o
laminas que se proporcionen entre las porciones de lamina metdlica. De acuerdo con la invencién, tampoco se usa un
vendaje lo que significa que una seccién de tubo adicional o lamina metélica no se colocara por encima o por debajo de las
porciones solapadas de las laminas metalicas que se colocan que se introduciran en el enlace por difusion en los bordes
que se van a conectar tal como por ejemplo se muestra en la Figura 1 del documento DE-1527299. Se ha encontrado que
la presente invencion sin embargo produce mejores resistencias a la ruptura por fluencia que la técnica anterior.

Se ha descubierto que las aleaciones basadas en platino reforzadas por dispersién después de someterlas a las
técnicas de soldadura expuestas anteriormente desarrollan microestructuras en los materiales soldados que son
sustancialmente equivalentes al metal base y consiguen excelentes propiedades mecanicas que son equivalentes a
las del material laminar de platino base. El proceso se controla preferentemente de tal manera que, después de la
formacion en frio o en caliente, la costura tiene una anchura de 5 a 10 veces un espesor de la lamina metalica
original (to) y mas preferentemente de 6 a 7 veces el espesor de la lamina metélica original (to). De acuerdo con la
invencion, en una microseccion metallrgica no pueden determinarse diferencias entre la costura obtenida por el
proceso de acuerdo con la invencion y las porciones de lamina metalica adyacente que no tienen costura. En
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consecuencia, la presente invencion se refiere también a un articulo soldado de material laminar de aleacién basada
en platino reforzada por dispersion obtenible por un método de la invencién.

Esta invencion se describe adicionalmente en el presente documento, pero no esta limitada a los ejemplos dados a
continuacion. En todos los ejemplos, las muestras de ensayo se fabricaron a partir de aleaciones reforzadas por dispersion
que comprendian platino y se prepararon a partir de polvos que solidificaban rapidamente por las técnicas de
compactacién y fabricacion descritas anteriormente. Las técnicas especificas, condiciones, materiales, proporciones y
datos presentados expuestos para ilustrar los principios de la invencién son ejemplares y no deberian considerarse
limitantes del alcance de la invencion. Los documentos citados en el presente documento se incorporan por referencia
para todos los fines Utiles y de esta manera pertenecen a, y complementan, la presente divulgacion de la invencion.

Descripcion detallada de los dibujos

En la Figura 1 las dos porciones de lamina metalica, una primera porcién de lamina metdlica 1 y una segunda porcién de
lamina metalica 4 pueden verse, y en esta realizacién estas tienen un espesor de lamina metélica idéntico al menos muy
similar. Estos espesores pueden diferir también entre si. Ambos extremos de las porciones de lamina metélica estan
achaflanados de una manera recta hacia fuera, es decir en el lado que esta orientado lejos de la porciéon de lamina
metalica adyacente respectiva y por lo tanto los chaflanes 3 y 6 se forman en un angulo de chaflan a, denotandose la
anchura de chaflan por F. De acuerdo con la invencion, estos chaflanes estan orientados por tanto de tal manera que, en
el estado en el que no estan unidos, las dos porciones de lamina metalica no son planas y no estan sustancialmente en un
plano. En una regién solapada con una anchura de solape U, las porciones de contacto respectivas 2 y 5 que se van a
poner en contacto posteriormente de las dos porciones de lamina metélica estan situadas opuestas entre si, siendo posible
engrosar estas porciones de contacto. La anchura de solape U siempre es mayor que la anchura de chaflan F.

En esta figura, la segunda porciéon de lamina metalica 4 se apoya en una base 10, tal como un yunque, que ya se ha
calentado o que aun no se ha calentado. En este caso, el calor deberia transferirse desde la base inicialmente a la
segunda porcion de lamina metdlica 4 y, si fuera apropiado, también a la primera porcion de ldmina metélica 1. Si parte
de la primera porcién de lamina metdlica 1 también se apoya en la base 10, el calor también se transfiere directamente.
Ambas porciones de lamina metalica 1 y 4 pueden sujetarse mediante el dispositivo de alineaciéon (no mostrado) con
una fuerza de sujecion Fe. Los dispositivos de alineacién generalmente solo estan conectados a la base 10
indirectamente a través de las porciones de lamina metalica sujetada. El fin de estos dispositivos de alineacion es
meramente mantener conectadas la pieza o piezas metédlicas a la base 10 pero no mantener ambas porciones
laminares metélicas 1 y 4 juntas puesto que esto se efectua por la conexién de soldadura en estado fundido.

Las Figuras 2a y 2b muestran una realizacién en donde la ldmina metélica 201 se dobla para formar un articulo con
forma tubular. Los bordes achaflanados estan dispuestos uno sobre otro 202 y en la periferia de dicha lamina metdlica
203 los bordes estan conectados entre si de manera distinta que con una o dos conexiones soldadas en estado fundido
204. En la Figura 2a, la periferia de la ldmina metélica 203 y la conexién de soldadura en estado fundido 204 esta
localizada en una orejeta terminal 205 que solo sirve para este fin y que se emplea para minimizar la pérdida de metal
cuando la orejeta terminal 205 se recorta después de la soldadura por compresion. Obsérvese que en ambos 2a y 2b,
las conexiones de soldadura en estado fundido estan cerca del limite lateral del metal laminar de platino.
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REIVINDICACIONES

Un proceso para producir un articulo soldado de material (201) laminar de aleacion basado en platino
reforzado por dispersién que comprende las etapas de

- proporcionar al menos una pieza de material (201) laminar de aleacién basada en platino reforzada por
dispersion; y caracterizado por las siguientes etapas:

- achaflanar los bordes (1,4) de dos porciones que se van a conectar por soldadura de dicho material
laminar de aleacién basado en platino reforzado por dispersion;

- solapar los bordes (1,4) que se van a conectar por soldadura de tal manera que dos porciones
metélicas cerradas adyacentes entren en contacto y los bordes achaflanados (3, 6) se extienden
hacia fuera, lejos de las porciones de lamina metalica adyacentes;

- soldar en estado fundido los bordes solapados de dicha aleacion basada en platino reforzada por
dispersién solo en la periferia (203) de dichos bordes (1,4);

- conectar por soldadura el material laminar de platino por un método de soldadura por compresion,
seleccionado preferentemente del grupo de soldadura a matrtillo, granallado, soldadura de costuras con
rodillo, soldadura de resistencia, soldadura de difusion, soldadura de friccién y combinaciones de las
mismas para producir la soldadura;

- retirar las porciones soldadas en estado fundido sobre la periferia del articulo soldado (203)

El proceso de la reivindicacion 1, en donde la etapa de soldadura en estado fundido es una soldadura
TIG (Soldadura con Gas Inerte Tungsteno), comprendiendo la soldadura TIG las etapas de: a. ajustar la
potencia de soldadura TIG para minimizar el aporte energético a la soldadura; b. poner en contacto dicha
soldadura con una composicion de gas de arco para maximizar la rapida inactivacién de la soldadura; c.
poner en contacto dicha soldadura con un segundo gas, siendo el contacto predominantemente la
superficie inferior de dicha soldadura, de manera que la superficie inferior de la soldadura se inactiva; d.
poner en contacto dicha soldadura con un gas de arrastre para potenciar el enfriamiento de la soldadura
mas alla del conseguido por dicho gas de arco y dicho segundo gas.

El proceso de la reivindicacién 1, siendo el articulo soldado un articulo tubular y los bordes (1,4) que se
van a conectar pertenecen a la misma lamina (201) de material de aleacién basada en platino.

El proceso de la reivindicacién 1, en donde dicha aleacion basada en platino tiene una composicién que
consiste esencialmente en oro, iridio o rodio, en particular aleaciones seleccionadas del grupo que consiste
en PtAu5, Ptlr1, PtRh5, PtRh10, PtRh20, PtIr3, Ptlr5, platino puro y combinaciones de los mismos.

El proceso de la reivindicacion 1, estando la aleacion basada en platino reforzada por dispersiéon de 6xido
con un oxido del grupo que consiste en 6xido de itrio, diéxido de circonio y mezclas de los mismos.

El método de la reivindicacién 1, en donde la retirada de las porciones soldadas en estado fundido se
efectlia por corte, cizalla metalica, rueda de corte, erosién con alambre, corte con chorro, corte laser o
combinaciones de los mismos.

El método de la reivindicacién 1, en donde el método de soldadura en estado fundido se selecciona del
grupo que consiste en soldadura con plasma, soldadura laser, soldadura TIG (Gas Inerte Tungsteno),
soldadura por resistencia o soldadura autégena.

El proceso de la reivindicacion 1, en donde dicho medio de granallado se selecciona del grupo que
consiste en perlas de vidrio, esferas ceramicas o granalla de acero.

El proceso de la reivindicacion 1, en donde dicha etapa de granallado se lleva a cabo durante un periodo
de tiempo que varia de aproximadamente 5 a 60 s/cm?®.

El proceso de la reivindicacién 1, en donde dicha soldadura en estado fundido en la periferia de dichos
bordes (203) se lleva a cabo solo en uno de los lados del material laminar.

El proceso de la reivindicacion 1, en donde la soldadura que conecta por un método de soldadura por

compresion se llevaba a cabo en una base (10) que se ha precalentado y en donde al menos una porcién
(4) de lamina metdlica esta apoyada en la base.
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ES 2582536 T3

El proceso de la reivindicacién 1, en donde la base se precalienta a 300 a 600 °C, preferentemente de
350 a 550 °C, mas preferentemente a 400 a 500 °C.

El proceso de la reivindicacion 1, en donde la soldadura por compresion se lleva a cabo desde un lado
del material laminar en la porciéon (204) soldada en estado fundido de los bordes solapados (202) y
continda a lo largo de los bordes hasta el lado opuesto del material laminar.

El proceso de la reivindicacién 1, en donde la soldadura por compresion se lleva a cabo desde una
distancia aproximadamente a medio camino entre los dos lados del material laminar y continda a lo largo de
los bordes solapados hasta un lado del material laminar y posteriormente desde dicha distancia hasta
aproximadamente medio camino hasta el lado opuesto del material laminar.

El proceso de la reivindicacién 1, en donde dicha soldadura en estado fundido en la periferia de dichos

bordes se lleva a cabo Unicamente en un lado del material laminar y en el lado opuesto dichos bordes
achaflanados no solapan y estan dispuestos unos separados de otros.
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