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MEMORIA DESCRIPTIVA .

que se presenta para unir a la solicitug*

« **

d e ) “age
PATENTE DE . INVENCIO‘\{.:.'
en

ESPANA

por VEINTE afios
a2 nombre de RUBANOX, sociedad andnima francesa, establecida
en 80, Boulevard Bourdon, Neuilly/Seine (Seine), Francia:
por:
"UN PROCEDIMIENTO PARA IA REALIZACION DE LA UNION DE
UN TUBO DE ACOPLAMIENTO DE COERE O SUS ALEACIONES
SOBRE UN CIRCUITO TUBULAR DE ALUMINIO O SUS ALEACIO

NES".

El presente invento concierne a un procedimiento
para la unidn del circuito tubular de un cambiador térmico
de aluminio y sus aleaciones con una conduccidén exterior de
cobre y sus aleaciones, siendo este cambiador de la clase
utilizada en la industria frigorifica y estando constituido
especialmente por un evaporador o un condensador.

El invento concierne también 2 un cambiador térmi-

co de la clase considerada y provisto de uniones particulares,
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0 realizadas segin el procedimiento citado.

Actualmente, la realizacidn de las uniones para
cambiadores térmicos de la clase considerads plantea serios

probiemas a causa de la dificultad de conectar pieg@s,tubu-
lares de aluminio y sus aleaciones sobre otras pie}m%itubu-
lares de metales ordinariamente empleados para los:§§}cui—
tos de fludidos, especialmente ed cobre. o i:
e

Bn particular, con las técnicas actualmenze utili-

ese

zadas, no se pueden soldar o soldar con soldadura fugrte di-

LR IS

rectamente racores de cobre sobre el cambiador de,aluminio.

A
En efecto, esta operacidn no permitiria eliminar régurosa-~
. ¢ s
. e

mente las trazas de fundente decapante. Ahora bien;-.sstas

dltimas provocarian la descomposicidn catalitica ulterior

de los hidrocarburos fluoroclorados utilizados como fluidos

frigorigenos. Ademds, estas umiones presentan caracteristi-
cas mecdnicas bastante reducidas.

Ha sido necesario por consiguiente hasta ahora uti
lizar racores bimetdlicos preparados previamente, que inclu-
yen un extremo homogéneo de aluminio que se suelda sobre el
cambiador, y un edtremo homogéneo, en general de cobre, fa-
cilmente soldable por soldadura fuerte sobre los ‘tubos de
cobre de los circuitbs frigorificos. Estos'récores se obtie-

nen por la técnica de la soldadura por chispas de un tubo de

ajuminio sobre un tubo de cobre. o por la técnica de extrusidn

en frio simultdneo de barres de cobre y de aluminio.

En estos dos casgos, el precio de coste del racor es
muy elevado.

Cualquiera que sea el modo de realizacidn previa

del racor mixto, este Wltimo presenta siempre en la zona

" de unidn una parte fragil que no ‘es posible arguear.
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Como ademés, en particular para los cambiadores

>
L oS

con circuitos tubulares integrados, se debe colocar nece-
sariamente la zona de soldadura sobre el cambiazdor en cier-

tas partes laterales poco fragiles, es necesario dé?.gormas
PR}
frecuentemente sinuosas y longitudes imitiles a lad ,partes
de cobre o de aluminio de estos racores bara dispoﬁég’con-
venientemente las zonas de soldadura fuerte sobre ip&ztu—

.

bos. ' ee

El procedimiento de unidn que constituye.el, obje-
to del presente invénto tiene por finalidad remedi@;i?os in
convenientes y limitaciones que acaban de ser expu%%g?s.

Segin el invento, el procedimiento parasig'?eali—
zacién de la unidn de un tubo de conexidn de cobre o sus
aleaciones sobre un circuito tubular, de aluminio o sus alea
ciones, perteneciente a un cambiador térmico para aparato
frigorifico, tal como el evaporador o céndensador, se carac-
teriza por la sucesidn de las operaciones siguientes:

- Se recubre el extremo del tubo con una capa de
fundente decapante.

-~ Se efectuUa sobre este extremo el depdsito de
unza capa de aluminio o sus aleaciones por inmersidn de este
extremo en un bafio de metal de aportacidn fundido.

"= 86 lava este extremo con objeto de eliminar las
trazas de fundente decapante.

- Se llevan coaxialmente y en contacto el extremo
asi preparado v el orificio del circuito tubulmr del cambia-
dor - se procede a la unidén de estas dos -piezas por los me-
dios en si mismo conocidos para las conexiones de piezag de
aluminio o sus aleaciones.

De preferencia, antes del recubrimiento con alumi-
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nio, se limpia o se decapa por abrasidn o por ataque qUImi="

co el extremo del tubo destinado a2 la soldadura.

- Se ha comprobadq, en efecto, que esta sucesidn de
operaciones permitia fijar directamente de modo pa%%q?ular-
mente sencillo el tubo sobre el circuito tubular déi:éambig
dor, suprimiendo asi el recurso a cualquier racor bi?etéli-_
co prefabricado. Ademds, }as uniones asi realizadaé‘ggn par

-

ticularmente tenaces. e

El procedimiento de unidn descrito puede,.g¢T mejo
rado todavia por el hecho de que se aplica a un tu%éiﬁue pre
senta, mas alld de la zona recubierta de aluminio @égﬁinada
a la soidadura, una disminucidn de seccidn de 1la pé%gg.

Esta particularidad se traduce en miltiples venta
jas. técnicas que afectan a la vez a la calidad del racor ob
tenido y a2 su fortaleza. La disminucidn de seccidn del ubo
mas alls de la parte recubierta de aluminio puede conseguir
se de diversas maneras en si mismas conocidas, teles como:

- Extrusidn directa de un manguito en una matriz
por medio de un punzdén escalonado.

- Supresién o recaleado de metal por mecanizacidn.

E1l invento compreﬁde también un cambiador térmico
para aparaté frigorifico que incluye un circuito tubular de
aluminio o sus aleaciones y gque incluye por lo msenos un tu-
bo de conexidén de cobre o sus aleaciones para su unidn con
un circuito tubular de iguwal naturaleza, caradterizado por
que el tubo de conexidn estd recubierto de una capa de alu-
minio, 0 sus aleaciones en la proximidad de la parte de su

superficie exterior que esté en contacto con el circuito tu

bular del cambiador, porque la zona de unidn entre el tubo

de conexién y el circuito tubular citago estd recubierta de
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un corddén de soldadura postizo, de aluminio o sus aleacio-

nes y porque el tubo de conexidn presenta, sobre una parte
por lo menos de su longitud situada mds alld de la zona de
unién, una‘pared‘de grosor ménor qué la éue lieva la.Qapa
de aluminio o sus aleagiones. S

En la presente descripcidn, para simplificar, se
hard referencia al tubo de cobre, entendiéndose qﬂé ééte
término engloba también las aleaciones de contenidqieleva-
do en cobre practicamente superior a 60%; Igualmenteys, la
palabra "aluminio" engloba~taﬁbién el caso en que Ef'ciroui

. oo

t0 tubular del cambiador estd realizado no- s0lo defb&gminio,
sino también de una aleacidn en que el aluminio esﬁgﬁprepog
derante (proporcidn de aluminio por lo menos igual a 90%).

Se precisa todavia gque los cambiadores térmicos
para aparatos frigorificos a los cuales se aplica el inven-
tb ¥ que'consisten en evaporagores o en condensadores, pue-
den ser realizzados indistintamente por medio de un.circuito
tﬁbular integrado o‘por cambiadores con serpentines tubula-
res que incluyén superficies de cambio adicionales postizas
de chapa o de alambre.

Ha de observarse que el depésito de aluminio por
remojo o inmersidén, tal como se prevé en el invento, consti
tuye una caracteristica, especifica de este Ultimo.
| En efecto, existen diversos procesos conocidos pa
ra depositar una capa'de aluminio sobre el cobre. Uno con-~
siste en proyectar una capa de aluminio fundido, pero el de
pésito as{ obtenido no es bastante adhierente.

Otro procedimiento denominado "calorizacidn" com-~
siste en precipitar el aluminio & partir de uno de sus com-
puestos en estado gaseoso. Sin embargo, este procedimiento
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no permite obtener un depdsito de grosor suficiente para

evitar su deterioro en caso de soldadura ulterior.
Por el contrario, la inmersidn del tubo de cobre

en un balio de aluminio fundido permite obtener senéi;lameg

te un depdsito muy adherente de grosor convenientes .«

*e *

Se describird ahora de manera mds detallmdas el

L3 .
procedimiento segin el invento conreferencia a log @ibujos
anejos, dados a titulo de ejemplos no limitativos ¥.en los
cuales: YRR

La figura 1 es una vista parcial en plante <on

arranques de un condensador con circuito integradof??gel tu

bo de cobre que ha de ser unido al mismo. + .

¢t

. ‘e

La figura 2 es una vista en corte axial parcial,
8 mayor escala, del tubo precedente, una vez provisto de
una capa de aluminio.

La figura 3 es una vista que muestra la unidn del
tubo y del condensador.

La figura 4 es la vista exterior parcial del con-
densador, una vez terminada la unidn.

La figura 5 es una vista parcial en alzado que
muestra la apliacidn del invento a un evaporador.

La figura 6 es una vista en corte axial que mues-
tra la primera fase de realizacidn de un tubo de grosor no
uniforme por extrusidn directo.

La figura 7 es una vista similar que corresponde

al final de la extrusidn.

La figura 8 muestra el tubo precedente después
del recubrimiento con aiuminio.

la figura 9 es una vista en corte axial de un tu-

bo que presenta solamente un adelgazamiento local mas alld
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de la zona recubierta de aluminio.

Haciendo referencia a la figura 1 de los dibujos
anejos, se ve en 1 el condensador de aluminio en el cual

estd formado un circuito tubular integrado 2 en,sefb@ﬁt{n,

*? %
. -+ ¢

realizado segun una técnica bien conocida. .

Para facilitar las operaciones de manipurééién y
. L 4

de montaje, por una parte, y para permitir 1la protégbién
eficaz contra la corrosidn de las zonas de unidn colfre/alu-

* > i I g .‘ . [J
minio, por otra parte, es comodo poner en su sitioyssebre
el cambiador, tubos cortos de conexion 3 de cobre Yyg’serdn

luego facilmente soldados sobre las tubuladuras del tircui-

*

s

-

»

*
sty

to frigorifico. Pero seria posible igualmente condgjay di-
rectamente las tubuladuras de cobre sobre el cambiador. No
ee describirs, pues, mas que el primer caso.

La conexidn del circuito 2 se realiza directamen-—
te sobre el tubo de cobre 3 y, a este fin, el didmetro inte
rior d del orificio del circuito 2 eété hecho muy ligeramen
te superior al digmetro exterior d del tubo 3. La ejecucidn
del procedimiento de unidén supone entonces las etapas si-
guientes:

19)>Se procede a la preparacidn del tubo de cobre
3 realizando, 0 bien un desengrasado o‘bien un decapado su-
perficial por.accidén de un agente quimico tal como el écido
nitrico concentrado, o incluso por abrasidén mecdnica, por
ejemplo. por acepillado. Lé experiencia ha mostrado que esta
preparacidn favorecié el agarre del fundente y la operacidn
de recubrimiento de aluminio ulterior, pero no es indispen—
sable. |

29) Se prosigue la preparacidn del tubo de cobre

3 revigtiendo su extremo con una capa de fundente por un

-7 -
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procedimiento cualquiera tal como:

~ Revestimiento por medio de una solucidn o dis-

pefsién en el agua o en.el alcohol etilico por medio de pul
verizacidn de untado o inmersidn seguida de un secééb:;
~ Inmersidn en el fundente en estado fundEﬁéL
: .
Se pueden utilizar las difetrentes espeoie%?ﬁe’fug

- L 4

dente puestos a punto para las soldaduras fuertes sQba'e alu

minio y, en particular, las composiciones siguientes:

.
D 2P

ClNa ~ 33% a 47% e
c1_ca 34% & 37,5%
C1Li 18% & 10,5%

Cl,2Zn | 7% a 0 RO
Fii T#a O

.(Se precisa que se denomina "fundente" unza compo-
sicidn casi siempre mineral, que produce una deéoxidacién
del metal que cubre durante la elevacidn de temperétura Pro.
ducida en el momento de la sbldadura 0 de la soldadura fuer
te).

39).Se'reaiiza el depdsito sobre el extremo del
tipo 3 de una capa regular de enganche 4 (figura 2) por in-
mersidn de esfe extremo preparado en un bafio en fusidn de
aluminio o de una de sus aleaciones, a una temperatura com-
prendida entre 650 y %5090, durante wg periodo de 4 a 15 se
gundos & se deja enfriar répidamente el tubo al aire libre.

importa, en afecto, realizér una capa 4 regular y
suficientemente grdesa (de 40 a 150 micras) para evitar su

deterioro durante operaciones ulteriores de soldadura y evi

" tar ademds la formacidn demasiado importante de la aleacidn

eutéctica cobre/alumimio, muy fragil y que serfa perjudicial
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a toda unidn de este tipo.
) La capa 4 recubre el exterior, los labios y el in
terior del tubo 3, en una altura H superior a la profundidad

)
de penetracidn de este tubo en el orifiio 6 del cizcwitto tu-

«® o,
. . @

bular 2. AR

El revestimiento interior del tubo 3 carecs’de uti

4 . e

L) ¢ @
lidad. Si se desea conservarlo con una seccidn de pa®d cons-—
tante, basta introducir en su interior un tapdén metélico amo

vible que se retira una vez depositada la capa 4. **°*°*

« 2

49) Se efectia el lavado prolongado con agué del

222,

extremo del tubo 3 con objeto de eliminar cuidadoshménte
todas ias trazas de fundente. La posibilidad de rééfgéar es—
ta operacidn sobre un racor corto independiente del conjunto
de las tubuladuras presenté una gran ventaja.

52) Se introducé entonces el extremo del tubo 3 en
el orificio tubular (figura 3) y luego se procede a la solda
dura o soldadura fuerte de los dos elementos asi enca jados.

La operacidn de soldadura prevista por el invento
se efectia con el arco eléctrico bajo atmdsfera neutra (en
general argdén) con un electrodo de tungsteno o un electrodo
consumible de aluminio o de una de sus aleaciones. La zona
de unidn 5 (figura 3) comstituida por el metal de aportacidn
estd perfectamente sana y limpia y la unidn no necesita nin-
guna otra operacidn ulterior.

El hecho de que el tubo de cobre 3 esté directamen
te introducido en el interior del orificio 6 presenta una
gran ventaja técnica. En efecto, durante la soldadura, el
bafio de fusidn de la soldadura se encuentra naturalmente
sostenido por la pieza de cobre cuya temperatura de fusidn

es netamente mds elevsda.

-9 -
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“La introduccion del tubo 3 en el circuito 2

constituye, pues, un modo de ejecucidén preferido del pro-

cedimiento. Sin embargo, no se saldria del marco de este

e %

Ultimo previendo un tubo 3 que tenga el mismo didmetro in

«® %
-

e .
terior que el orificio 6 y ponerlos extremo con extremo,

,

te o p

después de haber introducido en cada uno de ellos un mis-

mo manguito de un metal de punto de fusidn elevaddsy'‘por

e s
gjemplo acero, destinado a evitar el desfondamientc del

oo

bafio de soldadura y la obturacidn correlativa del "ditrcui-

« *

to, riesgos posibles a causa del hecho de que el aiuminio
. &,
s e

y sus aleaciones poseen una fusidn franca.

-
s,
-

Si condiciones particulares de fabricaéién?permi
ten no coﬁsiderar como inconvenientes la realizacidn de una
operacién‘complementaria de lavado de fundente sobre el
conjunto terminado y si ae desprecian los riesgos de corro-
sién del metal de aportacidn, se puede sustituir la solda-
dura al arco prsecedente pPOr una operacidn de soldadura fuer
te cldsica por el sluminio.

Esta dltima consiste, de manera conocida, en una
unidn por metal o aleacidn de aportacidn fusible a tempera
tura bastente elevada (superior a 325¢C y, casi siempre, a
5502C), siendo obtenida la temperaturé por recalentamiento
con el soplete o0 en el hornd, bor inmersidn en un bafio de
sal o por induccidn de corriehte eléctrica a slevada fre-

cuencia.
En los dos casos, la experiencia muestra que las

uniones asi realizadas son partiai larmente tenaces. Asi,
las pruebas de traccifn efectuadas han mostrado que las rup
turas se han vproducido siempre en el circuito tubular 2,de

aluminio,lfuera de la zona de unidn 5 cuya registencia a

- 10 -
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la traccidn es siempre superior a la de la parte de alumi-
nio que sufre esta fraccidn, en el caso & unidn sobre un

panel} de aluminio con circuitos tubulares integradgs..
En la figura 5, se ha mostrado la aplicébién del

s 0
*

invento a la unidn de un evaporador 11 de circuito integra

o9
ot

do. El racor de cobre 12 que sera soldado sobre elgéapilar

que lleva el fldido frigorigeno licuado y de pequeip didme
tro, penetra directamente en el orificio de entrada del

circuito 13. Este orificio ha sido abierto después de him-

$ e e

chamiento segin un didmetro que corresponde al ddf;fébo 12,

*
’ Y
incluida la capa .de aluminio exterior 14. Ia solda wra se

& 40

efectia luego seguin un corddén 15 como se ha'dicho.iéé arri-
ba.El racor de salida .16 igualmente de cobre, presenta un
digmetro prdximo al ‘del circuito 13 y al del tubo de retor-
no al compresor sobre el cual serda soldado.

El tubo de salida 16 lleva igualgpente una capa de
aluminio 17 depositada por immersidn, estando asegurada la
unién por un cordén de soldadura 18.

Se ha representado en trazos mixtos el trayecto
de los tubos de conexidén en una realizacidn tradicional que
comprende, por ejemplo, para uno de los circuitos, un racor
21 de aluminio, una zona de unidén 22 aluminio+cobre, necesa
riamente en linea recta, seguida de un codo 23 mds alld del
cual el tubo de cobre estd estrechado en 25.

Se vé que el procedimiento éegﬁn el invento per-
mite una ganancia apreciabie en la longitud de las tubuladu
ras y asegura a éstas un trayecto racional sin curvatura ex
cesiva. |

Segun una realizaci5n preferida del invento;'(fi-

gura 6) el tubo de conexidn Presenta en una parte por lo me

- 11 -
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va la capa de aluminio o sus aleaciones, una pared de segc

' cidn menor que la de dicho extremo.

Esta particularidad se traduce en mﬁltipi@ggveg
tajas técnicas para la calidad del racor obtenido,. &iysfa-

*e

cilidad de montaje y su fortaleza. , oo

®e e

. - v
El tubo de cobre de grosor diferenciado @q@de
ser obtenido por diversos procedimientos de configuFacidn

0 perfilado en si mismos conocidos, especialmentey,,

-~ Por extrusidn directa de un manguito énfﬁpa ma

triz por medio de un punzdn escalonado. R

IR -

- Por extrusidn invérsa de una pastilla,?é%élmeg
te por medio de un punéén escalohado,'l6‘que permitéiobte-
ner’directamenfe una caja cuyo fondo impide la penetracidn
de aluminio en el.}nterior del tubo en el curso de la in-
mersidn. |

- Por recalcado de una parte de tubo en unz nma-
triz de mayor diametro.

- Por supresidn o recalcado de metal sobre una
parte del tubo situada mds alld de la zona destinada a ser
revestida de aluminio.

Se describirs a titulo de ejemplo, a continuacidn,
el modo de realizacidn del tubo de conexidn por extrusidn
directai

Se parte de un manguito 31 (figura 6) de cobre y
se introduce éste en una matriz 32 que presenta un canall
cilindrico 33 de didmetro correspondiente al del manguito
37. Uno de los extrémos del canal 33 estd estrechado ¥y pre-—

senta un orificio 34 de menor didmetro unido al canal 33

por una estrangulacidn troncocdnica 35..

- 12 =



&

10

15

20

25

30

323169

Parza asegurar la extrusidn directa del manguito

31;1se asocia a la matriz 32 un pistdn 36 que comprende un

cuerpo 37 cuyo didmetro corresponde al del canal 33, un
FA

. . * e
vastago 38 cuyo didmetro corresponde al didmetro idterior
. ." N
del manguito 31 y que estda terminado en una punta 59,'La

[}
ve ve

diferencia entre los didmetros de las superficies 34 y 39
S e 0
o ¢V
corresponde a un intervalo anular de anchura g inferior al

LI
b

grosor E inicial del manguito 31.
L 4
“we .

Por razones econdmicas, las operaciones de ,extru

LR
MU R

sidn son realizadas de preferencia en caliente a unal tempe

* .‘.

ratura apropiada a le naturaleza del metal, Por ejgﬁpio,en

L .

el caso del cobre, la temperatura de extrusidn puede ?ijag
se entre 350 y 600eC.

Cuando ei pistdén 36 es empujado con la fuerza de
seada segin f, el saliente que separa el cuerpo 37 y el vég
tago 38 fuerza al manguito 31 hacia el orificio 34, provo-
cando .su estrechamiento a la altura de la superficie 35.En
el curso de este movimiento, la aguja 39 penetra en el ori
ficio 34, de manera que el éspacio anular dejado libre pé-
ra el manguito 31 no tiene mds que la anchura e. Por este
motivo, la parte del manguito 31 que es expulsada entre el
orificio 34 y la aguja 39 constituye un canal tubular 41
de-grosor e cuya altura puede ser aumentada de mﬁnera nuy
notable.,

De préferencia, la relacidn entre los grosores E
vy e, es tal que E/e = 1,5 a 3, ventajosamente de 2 a 2,5.
Se obtiene asi la diferencia de rigidez deseable entre las
dos partes‘del tﬁbo.

Las dos partes 31 de grosor E y 41 de grosor e
estén unidas una a otra por una zona 42 de conexién que tie

Sy o
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ne una superficie troncocdénica. E1l elemento tubular

s S s o
2
>
\3
d

obtenido, constituye el tubo de comexidn 3 (figura 3)

destinado a ser recubierto de aluminio. A este fin, un ta-
. L4 N .
. SETIN

pon 43 esta encajado a viva fuerza en ls abertura dels man-

°® %,
. . ¢

guito 31. El tubo asi obturado se sumerge entonces en*un

L)
e v

bafio fundente decapante fundido, que responde a una:d§ las

-

. *

composiciones citadas, pero desprovisto de agua, y-édlenta
. .
1)

do por ejemplo entre 550 y 650¢C,

) *
Ia inmersidn del manguito 31 tiene lugar sensi-
. ’ e

.
.

blemente hasta la altura de la parte troncocénica‘ﬂé: In-

mediatamente después, el manguito 31 se sumerge eq;qn?ba-
flo de aluminio fundido o sus aleaciones, con obje%w'ée re-
cibir asi un depésito‘superficial 4 que se detiene antes
de la reduccidn de seccidn 42. Después de esta operacidn,
el tapdén 43 es retirado. E1 tubo de conexidn 3 asi prepa-
rado estd dispuesto para ser conectazo al orificio 6 del
circuito tubular 2, definido en las figuras 1 y 3.

La variacidn de seccidn del tubo de conexidn pue
de obtenerse iguajmente como muestra la figura 9 partiendo
de un tubo 82, de grosor consiante y asegurando por supre-

sidén de metal (por torneado, abrasidn u otros medios), o

por recalcado de metal por medio de una moleta, un adelga-

zamiento del tubo segin una zona 83, de altura suficiente,
con objeto de que la relacidn de los grosores E y e de las
zonas 82 y 83 estén en los limites anteriormente indicados.
El tubvo ési constituido puede recibir, como anteriormente,
un tapdn amovible 43 antes de la operacidn de recubrimiento

con aluminio que se traduce en el depdsito de la caps 4.

El hecho de prever para el tubo de conexidn 3 una
parte recubierta de aluminio de grosor E superior al grosor

- 14 -
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e de la parte préxima, se traduce en un conjunto de efec-

tos técnicos particularmente interesantes:

En primer lugar, cuando la parte gruesa del tu-
o
bo se sumerge en el bafio de aluminio fundido, la refrige-

e® %

racién que procede del hecho de que la parte no suletgida

.t
estd en contacto con el aire, es mucho menor a causii'de

- | 4

la resistencia a la propagacidn térmica gque procede, &é la
disminucidn de grosor dé la parte no sumergida. Asfé‘la
temperatura de la parte gruesa es hecha mucho mis awmifor-
me y 1aAdufacién de inmersidn del tubo en el bafio ﬁéiélu—
minio puedé ser asi reducida, lo que tiene'por efeé%gali—
mitar la accidn disolvente del baHo de aluminio sd%;g:la
parte de cobre.

Envsegundo lugar, bda mejor uniformidad de tempe
ratura del manguito 31 durante el revestimiento con alumi
nio produce también,una.mejora de La calidad de la capa
recubierta de aluminio 4. Se obtienen, en efecto, zonas de
transicidn entre el aluminio y el cobre,de grosor relati-
vamente pequefio y de cristalografia regular, mientras que
un gradiente térmico apreciable segin el eje de la parte
del tubo que estd sumergida provoca zonas de transicidn im
portantes que incluyen cristales gruesos,-Que por este he
cko, se prestan mal g la soldadura ulterior.

En tercer lugar, en el caso en que la unién ha
de sufrir esfuerzos de'flexién,'sq fortaleza es sensible-
mente incrementada. Eﬁ efecto, como la capa recubierta de
aluminio 4 no se extiende mas alléd del menguito grueso 31,
se puede considerar esta parte recubierta de ajuminio como
un s6lido indeformable con relacién al resto del tubo ¥y es

pecialmente a la parte delgada 41. Por este motivo, cuando

ol tubo de conexidn es puesto en su sitio y soldado al cir
- 15 -
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cuito tubular 2, las deformaciones de flexidn que pueden
ser comunicadas por el montador al tubo 3, no afectan mas
que a la parte tubular 41 y no son transmitidas a 1a'par—

te recubierta de aluminio. De esto resulta que la z?mé: re

cubierta de aluminio no corre el riesgo de ser rots ¢t im-

ee ¢

cluso desconchada por un esfuerzo normal efectuado sqbre
L3

j¢
L d
44
.

Es evidente que 6l invento se aplica todayia si

el circuito tubular del cambiador no es del tipo integra-—

T

el tubo.

\'D.('

dOo ‘ . 0 0

. ¢ »
*ow?

La presente solicitud, que corresponde aubx.prg

sentada en Francia con fecha 18 de febrero de 1. 96§\;§a30

L)

el numero P.V. 6070, se acoge a los beneficios del art icu

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrisl.

N O T A

Los puﬁtos de invencidn, propia y nueva, que se
presentan para que sean objetd.de esta solicitud de Paten-
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien
tes:

1.~ Un procedimiento para la realizéoién de la
unidn de un tubo de acoplamiento de cobre o sus aleaciones
sobre un circuito tubular de aluminio o sus aleaciones que
pertenece a un cambiador térmico para aparato frigorifico,

tal como un evaporador o condensador, caracterizado por la

- 16 -



o

w

2

10

15

20

25

30

% Rnnmmmas

{3

= i)
Aa

R R Y AP

sucesion de las operaciones siguientes: se recubre el ex-
tremo del tubo de una capa de fundente decapante; se efeg

tda sobre este extremo ol depdsito de una capa de aluminio

L4 -»

)
por introduccidn de este extremo en un baflio de metrl-de

% oo

. ) Y Y L ]
aportaclén fundido; se lava este extremo de manere,qﬁe se

*

eliminan las trazas de fundente decapante; se llevan! coa-

- =

. . . .-' ) \ .
xialmente vy en contacto el extremo asi preparado y:el ‘ori

ficio del circuito tubular del cambiador; se procedd™ la

: »
unidn de estas dos piezas por los medios en si misté«econg

s 20

cidos para los acoplamientos de piezas de aluminio™d.dus

2 %o

aleaciones. _ N

2.- Procedimiento segun la reivindicaci5£;{; v
caracterizado poraue la inmersidn es realizada en un bafio
de ajuminio en fusidn a una temperatura sensiblemente com
prendida entre 650 y %SOQC.

o Procedimiento segin la reivindicacidn 1 y ca
racterizado porque la capa de aluminio depositada sobre el
tubo por inmersidn presenta un espesor sensiblemente com-—’
prendido entre 40 y 150 micras.

4.- Procedimiento éegﬁn la reivindicacidn 1, ¥y
caracterizado pofque el tubo cuya superficie exterior estd
recubierta de aluminio, es ajustado en el orificio del cip
cuito tubular del cambiador segin una profundidad inferior

a la altura de la capa de aluminio depositada sobre ese tu

bo.

5.— Procedimientc segin la reivindicacién 1, ¥
caracterizado porque uh manguito de un metal de alto punto
de fusidn es ajustado a la vez en el orificio del circuito
tubular del cambiaddr y en el exttremo del tubo a acoplar

que es incorporado a este orificio antes de la operacidn

-
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de unidn,
6.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, y

caracterizado porque la unidén del tubo envolvente de alu-—
. L2} @ F)

minio y del circuito tubular del cambiador es asegurala

ot T

. ARRAA
por soldadura de arco en atmdsfera neutra, tal comeseil ar

I
S o'
X3
*

’ . ' a
gon. 3
- - e e I
7.~ Procedimiento segun la reivindicacicns4, y

R)
X1

caracterizado porque la unidn del tubo aluminizado”§" del

B 3 . pcb@
circuito tubular del cambiador es asegurada por ul¥ *‘dpera

¢ w

¢idn de soldadura fuerte seguida de un lavado del *fidden~

b L

+te desoxidante. PRTAIRA

v® 0

»

8.~ Procedimiento segin la reivindicacidn'l, y
caracterizado porque antes del depdsito de fundente des-
oxidante sobre el tubo de acoplamiento se limpia el extre
" mo de este tubo por desengrasado o por decapado por medio
de un ataque quimico o mecdnico.

9.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, ¥y
caracterizado porgue la parte del tubo de acoplamiento deg
tinada a ser aluminizada es sumergida previamente en un bg
fio de fundente fundido,

10.- Procedimientc segin la reivindicacidn 1, y
caracterizado porque el tubo de acoplamiento presenta so-
bre una parte al menos de su longitud situada mds alld de
gu extremo que lleva la capa de a2luminio o sus aleaciones,
una pared de espesor mis pequefioc que el de dicha extremi-
dad,

11— Un procedimiento segin la reivindicacidn
10, y caracterizado porque la relacidén de los espesores
entre el extremo del tubo y la parte adelgazada estd sen-—

siblemente comprendida entre 1,5 y 3, preferiblemente 2 a

- 18 -
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12.- Aparato cambiador térmico para aparato fri

245,

gorifico que lleva un circuito tubular de aluminia«03§us
© e

. . Tt e

aleaciones y que lleva al menos un tubo de acoplaﬁiaﬁto

* o "

. - - v 4
de cobre o sus aleaciones para su unidn a un circulilo tu-

e
At e

bular de la-misma naturaleza, caracterizado porque,%ketu—

* ¢
. . -y s
bo de acoplamiento estd recubierto de una capa de &luminio
. . e
0 sus aleaciones en la proximidad de la parte de su’super-

f-<g
_— . - - . . 3806l
ficie exterior que estd en contacto con el circuito tubu-

[
RS TR

lar del cambiador, porgue la zona de unidn entre eﬁ?%ubo
RS
3 *

de acoplamiento y el circuito tubular antes citadc es%d
» o""' N

recubiérta de un corddn de metél aportado, de aluminio o
sus aleaciones, y ponue el tubo de acoplamiento presenta,
sobre una parte al menos de su longitud situada mds alia
de la zona de unidn, una pared de espesor mas pequeﬁo que

el que lleva la capa de aluminio o sus aleaciones.

13.~- Un procedimiento para la realizacidn de la
unidn de un tubo de acoplamiento de cobre o sus aleaciones
sobre un'circuito tubulsr de aluminio o sus aleaciones.

Tal y como se ha descrito en la Mémoria que ante-—
cede, representado en los dibujos que se acompaian y con los
fines que se han especificado.

| Esta Memoria consta de diez y nueve hojas escri-
tas a méquina por una gola de sus caras.
wamdrid, £ b MAR 1968
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