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PATENTE DE INVENCION 

Your ref: 4-159

" Procedimiento para formar uniones 
por estaño soldadura".

NIBCO INC., entidad norteamericana, residente en 500 
Simpson Ave., Elkhart. Indiana, EE.UU. de A.
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Este invento se refiere en general al arte de 
la soldadura y de una forma más específica a la forma­
ción de uniones por estanosoldadura. En particular se 
refiere a uniones por estanosoldadura para conectar ac- 

5. cesorios de cobre y tubos como los empleados en insta-

Mod. )H
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laciones de fontanería, a los procedimientos y materia­
les para la realización de dichas uniones por estañosol 
dadura.

La resistenciamj^e_una unión por estaño soldadu- 
5. ra a las fuerzas estáticas o sensiblemente constantes

diferenciadas de las fuerzas transitorias, se conoce co 
mo "carga máxima de tracción sin deformación apreciable",' 
o "resistencia a la deformación plástica". Debido a su 
deficiente resistencia a la deformación plástica, que 

10. puede ser inferior a 1/18 de la carga de corta duración 
de la unión, la unión por éstañosoldadura es la parte 
más dóbil de las actuales instalaciones de fontanería 
de cobre. Esta debilidad de las uniones por estañosolda 
dura proviene principalmente de la baja resistencia de 

1 $. los actuales materiales de soldadura. Se cree que esta
debilidad se debe tambián a los defeotos en forma de oque 
dados o vacíos que ocurren en el espacio de la soldadura.

Los esfuerzos realizados hasta el momento han 
tenido poco óxito, tanto en el aspecto de aumentar la 

20. resistencia de los materiales de soldar y sus uniones
oomo en el de mejorar sus propiedades de soldadura para 
disminuir la formación de oquedades o defectos de sóida 
dura. Así, las instalaciones de fontanería de cobre, se- 
gán están actualmente constituidas y segán se ensamblan, 

25. se diseñan con excesos estructurales, particularmente en
lo que se refiere a la taza de soldadura, en un esfuerzo 
para asegurar una resistencia general adecuada a la esta 
ñosoldadura. Se puede tener una idea de este exceso vien 
do que la carga a la deformación de una unión por estaño- 

30. soldadura al 50% para una unión de 12 ,7 mm de emplomado



es del orden de 45*3 kgs para un servicio de agua calien 
te, mientras que la carga a la deformación para el tubo 
de cobre y los accesorios en sí es del orden de 1.359 kgs 
o más, un factor de treinta o superior. El factor es aán 
mayor para uniones de mayor tamaño.

A pesar de diseñar por exceso la taza de solda­
dura para proporcionar una mayor resistencia total en las 
uniones, la unidad de resistencia a la deformación plás­
tica de los actuales materiales de estañosoldadura es 
tan baja que la unión por estañosoldadura de tipo tradi­
cional funciona a un nivel de factor de seguridad calcu­
lado en 2,8 , que es uno de los más bajos en la construc­
ción de edificios. Si la resistencia de la unión en un 
largo plazo de las instalaciones clásicas, hubiera de. te 
ner un factor de seguridad equivalente al del resto de 
la instalación la longitud de la taza de soldadura habría 
de ser varias veces más larga de lo que suele ser.

La resistencia a la deformación plástica real 
de las uniones por estañosoldadura formadas mediante ma­
teriales y táonicas tradicionales es a menudo inferior a 
la resistencia calculada debido a las oquedades que se 
forman en el espacio de la soldadura. Dichos defectos se 
encuentran en instalaciones hechas por fontaneros inex­
pertos y son demasiado frecuentes cuando las realizan per 
sonag relativamente inexpertas. Los mecanismos a los que 
se puede responsabilizar de la formación de defectos son 
numerosos, pero se ha descubierto que la humectabilidad 
de la superficie y la velocidad o proporción de desparra- 
mamiento de la estañosoldadura deficientes y una fuerza 
impulsora capilar que es completamente insuficiente para



-* 4

expeler el fundente de la unión y promover un llenado 
completo son los factores más descollantes.

Por lo expuesto se verá que se pueden obtener 
ventajas importantes aumentando la resistencia a la de- 

5. formación de una unión por estañosoldadura. Una mejora 
en la unidad de resistencia" a la deformación mejoraría

*'**W , V íla resistencia general de todas las instalaciones" coii 
estañosoldaduras. Concomítántemente, sería posible eli­
minar gran parte de los cálculos por exceso en diseño ñor 

10. males, disminuyendo la longitud de la taza de soldadura,
así como aligerando otros componentes incluyendo las tu­
berías y, por consiguiente, se obtendrían reducciones de 
costo considerables. Una mejora en la resistencia de la 
unión proporcionaría un factor de seguridad y confiabili 

1$, dad mayor y reduciría los fallos ocurridos por el uso o
servicio.

Las uniones conocidas realizadas hasta ahora, 
como son las soldaduras fuertes (latón o aleación de co 
bre o plata), tienen una resistencia a la deformación 

20. plástica sensiblemente mayor que las soldaduras con alea 
ción de estaño. Esas soldaduras fuertes exigen temperatu 
ras más elevadas que las estañosoldaduras. Este es un fan 
tor que a veces no hace convenientes dichas soldaduras, 
especialmente en construcciones de entramado donde las 

25. temperaturas elevadas pueden resultar peligrosas. Así,
pese a su deficiente resistencia a la deformación plásti 
ca, la unión por estañosoldadura es empleada con preferen 
cia debido a su facilidad de instalación y a su baja tem­
peratura de fusión y también a causa de sus buenas carac­
terísticas de flujo capilar a bajas temperaturas.30
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* El presente invento proporciona nuevos y útiles
perfeccionamientos que aumentan considerablemente la re­
sistencia de las estañosoldaduras en cobre, particularmen 
te la unidad de resistencia a la deformación plástica de 
estañosoldaduras en condiciones de carga a largo plazo, 
sin afectar las características de fusión a baja tempera­
tura y el buen flujo de la estañosoldadura. Este invento 
posibilita el mejorar la resistencia general de las insta 
laciones de fontanería de cobre y obtener todas las venta 
jas mencionadas anteriormente. El invento se refiere a 
uniones por estañosoldadura mejoradas de estructuras y a 
los procedimientos y materiales empleados para la forma­
ción de tales soldaduras.

En general, el invento comprende la introducción 
de un agente reforzador en la unión con el fin de mejorar 
las propiedades de resistencia de la capa de estañosolda­
dura. El agente reforzador puede dispersarse por toda la 
unión y, con preferencia, se introduce en forma de partí­
culas sólidas disgregadas. Con el fin de eliminar proble­
mas de corrosión electroquímica que podrían ocurrir por 
la introducción de átomos en la instalación de estañosol- 
dadura-cobre, se usan partículas de cobre sensiblemente 
libres de elementos de aleación como el material preferí 
do reformador por dispersión.

Se pueden emplear diversas técnicas para introdu 
cir las.partículas de cobre u otro material reforzante en 
la unión. Cha de las técnicas preferibles es la de utili­
zar un vehículo fundente. Esto se puede conseguir mezclan 
do polvo de cobre en un fundente apropiado como, por ejernt 
pío, uno de los fundentes en pasta corrosivos disponibles
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en el mercado y aplicándolo en una de las partes, por lo 
menos, que se han de unir. Después se provee a la unión 
entre las piezas que han de unirse, una estañosoldadura 
fundida, que puede ser una^aleación normal al 50% de es-

5, taño-plomo, y dejar que se enfríe la unión para que se
forme una unión fuerte de soldadura, en la que se halla- 
ra el polvo de cobre en dispersión por toda ella.^

El material de novedad a base de cobre-fundente 
que comprende un aspecto del invento ofrece diversas ven

10.. tajas de importancia. El fundente puede aplicarse en un 
accesorio de una manera similar a la del fundente corrían 
te y la mayor parte del polvo permanecerá en la unión pa­
ra dar resistencia a la soldadura aplicada posteriormente. 
No obstante, al contrario que los intentos anteriores para

1 $, añadir un agente reforzador directamente en la estañosol- 
dadura, la aplicación del polvo de cobre en un vehículo 
fundente no afecta adversamente a las características de 
flujo de la estañosoldadura ni al tiempo mala temperatura 
de la operación de soldadura. El invento proporciona por

20.. lo tanto un nuevo material fundente y una nueva técnica 
de soldadura que da por resultado unas características de 
resistencia notablemente mejoradas de la unión formada y 
aiSn así, no exige una sensible modificación de las prácti 
oas normales de soldadura. Así, los métodos y materiales

25. del invento pueden usarse sin operaciones especiales tanto
por el personal experto como el inexperto para formar me­
jores uniones de estañosoldadura en cobre.

Entre otras ventajas del invento se encuentra la 
de que el nuevo compuesto de cobre-fundente pueda usarse 
sin tener que cambiar el diseño de los accesorios normales30



de fontanería. El nuevo material fundente de este invento 
es relativamente barato y no necesita del uso de equipo, 
conocimientos o materiales especiales para su producción. 
Además, se caracteriza por su larga duración y puede tener 
se almacenado antes de su uso sin que se deteriore.

El presente invento es un adelanto de novedad por 
el descubrimiento de que, además de conseguirse un marcado 
aumento en la resistencia de los materiales de estañosolda 
dura, es posible mejorar las propiedades de soldadura de 
las uniones por estañosoldadura y reducir sensiblemente o 
eliminar la formación de oquedades en la capa de soldadura, 
controlando el tamaño y cantidad del agente reforzante en 
dispersión.

Al realizar el invento, es preferible que el agen 
te reforzante en dispersión se introduzca en la unión de 
estañosoldadura mediante un vehículo fundente. Esto se pue 
de conseguir mezclando partículas del agente reforzante en 
un fundente apropiado, tal como un fundente en pasta corro 
sivo de los disponibles en el mercado, que se aplica en 
las piezas que se han de unir del modo normal. A continua­
ción se exponen otras técnicas para la introducción del 
agente reforzante en dispersión. Los polvos de cobre han 
probado ser especialmente eficaces como agentes reforzan­
tes, aunque el invento también comprende el empleo de otros 
materiales como son el cristal y otros que no produzcan co 
rrosión electroquímica del sistema de estañosoldadura-co- 
bre.

El nuevo material de cobre-fundente que comprende 
un aspecto de este invento ofrece muchas ventajas. Se puede 
introducir hasta un 80% en peso de cobre en un fundente en
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pasta y éste aplicarse sobre un accesorio de una forma si­
milar a como se hace con un fundente corriente. La mayor 
parte del polvo permanece en la unién para dar resistencia 
a la/soldadura de estaño ápMrcada posteriormente; no obs- 

5, tante, al contrario que los,intentos realizados hasta el
momento, que se han realizado aplicando el agente reforzan^ 
te directamente a la estañosoldadura, la aplicacién del pol 
vo de cobre en un vehículo fundente no afecta adversamente 
a las características de fluidez de la estañosoldadura, ni

10., al tiempo y temperatura de la operación de soldadura. El
invento proporciona por consiguiente un nuevo material fun 
dente y una nueva técnica de soldadura que dan por resulta 
do unas características de resistencia notablemente mejora 
das de la unién formada, y aún así, no exigen una sensible 

1$. modificación de las prácticas normales de soldadura. Así,
los métodos y materiales del invento pueden usarse sin ope­
raciones especiales tanto por personal experto como inexper 
to, para formar mejores uniones de estañosoldadura en cobre.

Se ha descubierto que la cantidad mínima óptima 
20. del agente reforzante en dispersión sería del orden de apro

ximadamente un 20% en peso en el fundente y que la distribu 
ción del tamaño mínimo de partículas debiera ser de un 85% 
de menos de 325 mallas. El examen de estaño soldaduras he­
chas con un compuesto fundente que contenga aproximadamente 

25. de un 20% a un 80% en peso de polvo de cobre con una distri
buclón de tamaño de partícula del 85% de menos de 325 mallas 
indica menos oquedades visibles al microscopio y menos im­
perfecciones que las uniones de soldadura hechas según olios 
procedimientos. Las grandes oquedades quedan prácticamente 

30. eliminadas. A pesar de que el mecanismo responsable de esta



sensible reducción de vacíos en el espacio de la soldadu­
ra no está claramente comprendido, se cree que un factor 
sobresaliente es un aumento de la fuerza capilar o acción 
dinámica de la estañosoldadura fundida. Esta creencia se 
basa en las observaciones hechas de que el menisco de sol­
dadura avanza por igual por las uniones de una manera tal, 
que expele casi totalmente las deposiciones de fundente y 
evita el atrapamiento de fundente y gas. Así, el empleo 
de partículas distribuidas de cobre promueve el completo 
llenado de la unión por la estañosoldadura,y da por resul­
tado una mayor área de soldadura que en las uniones de es­
tañosoldadura normal del mismo tamaño. El aumento del área 
llena de soldadura es otra razón para la obtención del im­
portante aumento de resistencia de las uniones soldadas de 
acuerdo con este invento.

Entre otras ventajas se halla la de que el nuevo 
producto de cobre-fundente puede usarse sin cambiar el di­
seño o forma de los actuales accesorios de fontanería.El 
nuevo material fundente es relativamente barato y no exige 
el empleo de equipo especial, conocimientos o materiales es 
peciales para su producción.Además, se caracteriza por su 
larga duración y porque puede almacenarse antes de su uso 
sin que se deteriore.

'Por consiguiente, la finalidad del invento es 
proporcionar uniones de estañosoldadura de resistencia mejo­
rada y lo.ajaétodos y materiales para realizar estas unio­
nes. Una finalidad más específica del invento es proporcio­
nar el empleo de un agente reforzante en dispersión en una 
cantidad y tamaño que se ha visto resultan eficaces para 

aumentar la resistencia de los materiales de estañosoldadu-
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ra y para reducir sensiblemente o eliminar la formación 
de oquedades o vacíos en la capa de soldadura.

Otras características, objetos y ventajas del in­
vento y un mayor comprendrmíehto del mismo se pondrán de 
relieve en el transcurso de-J,a descripción siguiente refe- 
renciada por los planos adjugaos.  ̂ ,

En los planos, las figuras 1 a 8 son esquemas o 
gráficos, que representan los datos de carga máxima de 
tracción sin deformación apreciable o resistencia a la de­
formación plástica de uniones hechas de acuerdo con el in­
vento comparados con los datos de resistencia a la defor­
mación de uniones de estaSosoldadura normal.

Según se ha descrito de una forma general ante­
riormente, el invento se refiere a la formación de uniones 
por estaSosoldadura mediante el empleo de un agente refor­
zante, en una forma eficaz para aumentar la resistencia del 
material de soldadura y reducir la formación de oquedades 
o vacíos en la capa de soldadura. El invento se refiere tam­
bién a los procedimientos y materiales empleados para in­
troducir el material reforzante en la unión. En las modali­
dades preferidas del invento que se van a describir, el 
agente reforzante tiene la forma de partículas disgregadas, 
que se añaden al fundente y el fundente se aplica en las 
partes metálicas de una forma similar a como se hace con un 
método corriente.

Las materias principales en cuestión para llevar 
a cabo los principios o conceptos de preferencia del inven­
to son? el material particular elegido como agente reforzan 
te, el tamaño de partícula, y la cantidad de partículas 
añadidas al fundente. La composición específica del fundente
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* en sí no tiene una importancia vital y se pueden elegir 
varios de los fundentes comercialmente disponibles depen­
diendo del tipo de soldadura a realizar. Igualmente, el 
material de estañosoldadura a emplear puede ser cualquier 
tipo corriente.

En los ejemplos específicos que se exponen más 
adelante se empleó, como vehículo para introducir las par­
tículas en las uniones de estañosoldadura, un fundente co­
rrosivo en pasta corriente que se vende con la marca re­
gistrada de Oatey NS 5 por la L.R. Oatey Co., de Cleveland, 
Ohio. La aleación de soldadura empleada para las uniones 
fue una estañosoldadura de estaño-plomo al 50%. Estos ma­
teriales se eligieron simplemente porque actualmente tie­
nen un amplio uso en instalaciones de fontanería en cobre, 
pero debe entenderse que el invento no queda limitado a 
los fundentes y materiales de estañosoldadura empleados en 
los ejemplos.

Un requisito principal de cualquier material y 
técnicas comercialmente aceptables para reforzar uniones 
de cobre con estañosoldadura es el de evitar la alteración 
del sistema básico soldadura-cobre por la introducción de 
un nuevo átomo metálico que pueda producir una corrosión 
electroquímica. Teniendo esta consideración en cuenta, las 
partículas* de cobre comercialmente puro son el agente re­
forzante preferido, aunque el invento comprende el empleo de 
aleaciones.,4Mi3. contengan cobre. Los polvos de cobre electro 
lítico, que tienen un porcentaje bajo de elementos de alea­
ción y que pueden considerarse comercialmente puros, son 
particularmente apropiados para los fines de este invento.
A pesar de que se indica el cobre como el material reforzan
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te preferido, el invento comprende también el empleo de 
otros materiales inertes, como son las partículas del 
cristal u otros, que no produzcan corrosión u otras ac­
ciones perjudiciales en* 'it^-unión de soldadura.

Según se ha indicado^ otra consideración que se 
debe tener presente en la formación de uniones de solda- 
dura reforzada y libre de oquedades es el tamaño lie par­
tícula del agente reforzante. Para formar uniones por es- 
tañosoldadura, el tamaño máximo de partícula está deter­
minado por el huelgo de las piezas en la unión.El huelgo 
total de la mayoría de los accesorios es de aproximada­
mente 0 ,15 mm, en cuyo caso es preferible que el tamaño 
máximo de partícula sea de 0,076 mm (100% menos de 200 

mallas). Las partículas que tienen un tamaño máximo de 
0,076 mm pueden distribuirse alrededor del extremo del tu­
bo o por el interior de la taza de soldadura,y mantener­
se concéntricos los dos elementos de acuerdo con las bue­
nas prácticas de soldadura.

Según este invento, se ha determinado que la 
distribución del tamaño mínimo de partícula sea del or­
den del 85% o menos, menos de 325 mallas. Los polvos que 
oon mayor preferencia se han empleado con éxito en las 
combinaciones de fundentes tenían un tamaño máximo de par­
tícula de aproximadamente 0,076 mm (100% menos de 200 ma­
llas) y un tamaño mínimo de partícula del orden de apro­
ximadamente un 50% a un 8l% menos de 325 mallas, con un 
tamaño de partícula por término medio de aproximadamente 
44 mieras. Los polvos extremadamente divididos, v.g., 100% 
menos de 400 mallas, pueden producir algún efecto refor­
zante. No obstante, se ha observado que las uniones for-

12 -
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madas con esos polvos muestran oquedades en la capa de 
soldadura similares a las de las uniones clásicas.

Existen diversos polvos disponibles en merca­
do que satisfacen el parámetro anterior del tamaño de 
partícula y se pueden usar para los fines de este in­
vento. Los siguientes son tres polvos típicos de cobre 
electrolítico que se han usado con éxito:

1. Polvo de cobre electrolítico AMAX Tipo B 
(American Metal Climax, Inc) 99,5 min. cu, Densidad apa*3
rente 2,5 - 2,6 gm/cm . 

Análisis de criba 
en 100 mallas 
en 150 mallas 
en 200 mallas 
en 250 mallas 
en 325 mallas 
menos de 325 mallas

2. Polvo de Cobre 
Desintegrating Corporation) 
2,4 - 2 ,8 gms/cm\

Análisis de criba (%) 
100 % menos 200 mallas 

85% menos 325 mallas 
- 3. Polvo de Cobre 

/. ' . Análisis de Malla
en 100 mallas 
en 150 mallas 
en 200 mallas 
en 250 mallas 
en 325 mallas

0,2 %
1—11%
13-23%

3-10%
17-27%
45-53%

Granular MD 201 (Metals 
99,0% Cu, Densidad aparente

Electrolítico Cribado

0,0%
1,1%

12,7%
9,5%

19,8%30
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' menos de 325 mallas 55*5%
Se han empleado fundentes con un contenido de 

tan solo un 5% en peso de polvo de cobre para producir 
estañosoldaduras con uñadme jor resistencia.También se 
pueden añadir grandes cantidades de polvo al fundente 
resultando las uniones reforzadas, pero se ha observado 
que los fundentes en pasta que contienen grandes*canti­
dades del polvo se aplican con mayor dificultad que los 
fundentes de pasta normales.

A pesar de que lps fundentes con un contenido 
de tan solo un 5% de polvo de cobre han demostrado dar 
resultados mejorados, se ha determinado que otro pará­
metro del compuesto fundente-cobre preferido es la can­
tidad de cobre que se use. Los limites preferidos de la 
cantidad de polvo de cobre o de cualquier otro agente 
reforzante en el fundente es de aproximadamente de un 
20% en peso a un 80%. A pesar de que las cantidades me­
nores de contenido de polvo de cobre en el fundente pue­
den producir algo de efecto reforzante en la soldadura, 
se ha averiguado que cuando el contenido es inferior al 
20% en peso en el fundente las uniones muestran normal­
mente imperfecciones en forma de oquedades y a simple 
vista no son diferentes que las uniones sin reforzar.
Las cantidades superiores al 80% pueden también propor­
cionar mejoras a la resistencia de las uniones, pero en 
esos casos resulta difícil aplicar el fundente-cobre en 
la unión y el fundente puede quitarse al montar el tubo 
en la taza de la soldadura.

El polvo de cobre en las cantidades indica­
das puede fácilmente mezclarse en el fundente sin necesi



dad de técnicas de manejo o equipo especiales.Según 
se indicó anteriormente, la composición resultante 
tiene una larga duración y puede almacenarse por espa­
cio de un año o más antes de su empleo.

Para usarlo, el compuesto fundente-cobre pue­
de aplicarse de casi la misma manera que los fundentes 
tradicionales, aunque se ha observado que las pastas 
de fundente que contienen grandes cantidades del polvo 
se aplican con algo más de dificultad que la pasta co­
rriente. La estañosoldadura intruduoida después es acej) 
tada fácilmente en la unión y la unión acabada tiene 
una aparienoia exterior similar a cualquiera normal.La 
estañosoldadura puede aplicarse en la unión de la forma 
clásica, como puede ser fundiendo la soldadura al poner 
la en contacto con una superficie calentada a la tempe­
ratura de soldar, dejando que el material de la solda­
dura fluya y llene el espacio de la unión,dejando enton­
ces enfriar las superficies metálicas. El invento puede 
llevarse a la práctica también junto con los tipos de 
construcción y procedimientos descritos en las solicitu­
des copendientes.
NS de Serie 323.795, registrada en España el 3/4/66 
y Na de Serie 327.595, registrada en España el 6/6/66  

^ Las pruebas contra las deformaciones plásti­
cas aceleradas de las uniones por estañosoldadura,for- 
madas empleando el compuesto de fundente-cobre descri­
to han iranios trado una gran mejora en la resistencia de 
la capa reforzada de soldadura. Según se expuso ante­
riormente esta mejora se debe en parte al aumento en 
la unidad de resistencia a la deformación plástica de
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la soldadura reforzada y también a la soldadura refor­
zada y también a la sensible eliminación de oquedades 
en el espacio de la soldadura. En una de esas pruebas 
aceleradas, una sección de prueba de uniones manguitos 

5. de unión de 12 ,7 mm colocadas bajo una carga de 70,30

kgs/cm^ de esfuerzo cortante ̂y que contenía tres uniones 
de tipo tradicional en lá'áf que la soldadura se había " '
reforzada con un compuesto de fundente-cobre que conte­
nía un 66% en peso de cobre, indicó una mejora mínima 

10. en resistencia a la deformación plástica de un factor
de 7: 1. La mejora máxima de resistencia aún no ha sido 
determinada, puesto que esta prueba no se había termina­
do aún en el momento de redactar esta memoria. Las tres 
uniones de soldadura realizadas con materiales y proce- 

15. dimientos clásicos fallaron al cabo de tan solo 101 ho-
rü.s. Una de las uniones soldadas empleando el refuerzo 
de fundente-cobre falló al cabo de 725 horas, pero el 
resto de las uniones de soldadura reforzada han resisti­
do una prueba de más de 3000 horas.

20. Otra prueba acelerada produjo resultados simi­
lares a la expuesta anteriormente. En esta prueba se hi­
zo una unión labrada de 12,7 mm empleando un 66% en pe­
so de cobre en el fundente. Se aplicó una carga de es-

2fuerzo cortante de 42,18 kgs/cm a la unión y hoy conti- 
25. núa la prueba todavía sin haber mostrado signo de fallo

alguno, pasadas más de 4.000 horas. Una carga similar 
sobre una unión de estanosoldadura corriente al 50% de 
estaHo-plomo falló al cabo de 1 .500 horas.

También se han realizado pruebas de resisten­
cia a la deformación plástica a largo plazo para demos-30



*trar la resistencia mejorada a la deformación de las sol 
daduras reforzadas con cobre bajo la acción de una car­
ga cortante a largo plazo. Los procedimientos de las 
pruebas son similares a los descritos en el Informe NB 
58 de la publicación "Building Materials and Structures" 
(Estructuras y Materiales de Construcción) de Swanger y 
Maupin, publicado el 20 de diciembre de 1940 por el Ne­
gociado de Normas. En la mayoría de los casos se eligle 
ron cargas mayores a las de Swanger y Maupin debido a la 
resistencia aumentada de las uniones reforzadas con fun­
dente-cobre y al deseo de reducir el tiempo total de 
las pruebas.

La tabla siguiente resume las pruebas a largo 
plazo de varios ejemplos o muestras de uniones realiza­
das con fundente-cobre de acuerdo con los principios de 
este invento. En cada uno de los ejemplos los polvos de 
oobre se mezclaron con un fundente en pasta corrosivo 
Oatey NS 5 mencionado anteriormente. El polvo de cobre 
fue el anteriormente descrito: polvo de cobre electrolí 
tico AMAX Tipo B de la American Metal Climax, Inc. del 
que se quitaron mediante tamiz todas las partículas de 
tamaño mayor a menos 200 mallas (0,076 mm).

La soldadura de estaño empleada.para las unio­
nes era una estañosoldadura al 50% de estaño-plomo ñor- 
mal. Se eligieron este fundente y material de estañosol­
dadura simplemente porque actualmente se emplean con 
gran prosBasión en instalaciones de fontanería de cobre 
y se debe comprender que el invento no queda limitado 
al empleo de estos materiales empleados a título ilustra 
tivo.



5.

10.

15.

20

25.

30.

NUMERO DE 
EJEMPLO

TAMAÑO DE 
UNION

PORCENTAJE 
DE COBRE

CARGA DE ES 
FUERZO COR­
TANTE EN 
KGS/CM2

NUMERO
DE

FALLOS

HORAS
ACUMU­
LADAS

1 12,7 mm 26 0 3655
2 12,7 mm 66 % 40 0 3655
3 12,7 mm 50 ' 26 0 3655
4 12,7 mm 50 42,53 0 3672 '
5 12,7 mm 34 % 26 0 3672
6 12.7 mm 34 % 41,83 11 3672
7 12,7 mm 20 % 26 0 3672
8 12,7 mm 20 % 42,53 12 1922

Tomando como referencia los planos, las figu­
ras 1-8 ilustran los datos marcados por coordenadas 
para cada ejemplo individual listado en la tabla ante­
rior, en comparación con los datos graficados calcula­
dos partiendo de los resultados de Swangen y Maupin.
Las líneas sólidas de las figuras 1-8 indican los re­
sultados de las pruebas en los ejemplos del invento, 
mientras que las líneas punteadas están basadas en 
los datos de Swanger y Maupin e indican los datos por 
término medio esperados de deformación plástica para 
la carga de esfuerzo cortante de la prueba o datos cal­
culados para cargas más pesadas.

La Tabla siguiente informa de los resultados 
dé pruebas de tracción a corto plazo de uniones de 
soldadura corriente en cobre y de soldaduras reforzadas 
hechas en cobre pero según este invento. A título de 
información sobre procedimientos de pruebas, se debe­
rá notar que las pruebas ordinarias de resistencia a 
la tracción mediante coeficientes normales de esfuer-



zos aplicados no revelan gran cosa respecto a la re­
sistencia de las uniones de estañosoldadura. Esto se 
debe a que el tubo fallará bajo cargas a corto plazo 
antes que lo haga la unión de soldadura a menos que 
ésta tenga defectos extraordinarios. Si el tubo se 
sustituye por una barra sólida, el manguito soldado se 
rá el que se rompa con frecuencia. Por consiguiente 
para realizar pruebas de resistencia a la tracción de 
corto plazo, el procedimiento seguido fue el de redu­
cir el área de la soldadura de manguitos normales de 
unión acortando la longitud de la taza de soldadura 
hasta que la unión fallaba por la soldadura. Entonces 
se hicieron manguitos del mismo tamaño empleando el 
nuevo fundente de cobre y se averiguó que el aumento 
de refuerzo por término medio era del 10 al 15%.

Término medio de Tracción
TAZA CORTADA SOLO FUNDENTE Cu-FUNDENTE REFORZADO % DE 
Longitud (66% Cu - 34% Funden AU-

te "  MEN­
TO

9,53, 218*2 Eg/cm^ 245 Kg/cm^ 4 11%
6,35 173 Kg/cm^ 195 Eg/cm2 4 12%
3,18 110 Kg/cm^ 127 Eg/cm^ 4 15%

Por lo anterior se verá que la mejora en la 
resistencia de las uniones normales en cobre es sustan­
cial y'que se puede obtener esta mejora de una manera 
práctisg^y fácil de realizar aplicando un fundente que 
contenga un agente de refuerzo a las partes que se han 
de unir y después introduciendo una estañosoldadura fun­
dida del modo usual. El fundente preferido puede des­
cribirse en general como un vehículo fundente que con-
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tiene de un 20% a un 80% aproximadamente, en peso, de 
partículas reforzantes, que preferiblemente adoptan la 
forma de un polvo de cobre, con una distribución de ta­
maño mínimo de partícula de aproximadamente un 85% o 

5. menos, de menos de 325 mallas y un tamaño máximo de*̂
partícula que no exceda de lá. mitad de la holgura total 
del diseño del manguito "(^accesorio de unión. ,

Las uniones acabadas pueden describirse en 
general como caracterizadas por una dispersión por toda 

10. la capa de soldadura de partículas libres, preferible­
mente polvo de cobre, con una distribución de tamaño 
mínimo de partícula de aproximadamente un 85% o menos, 
menos de 325 mallas. A pesar de que la técnica preferi­
da de introducir el polvo en las uniones es mediante el 

15. uso del fundente de novedad, debe comprenderse que las
partículas de cobre del tamaño especificado pueden 
electrodepositarse en el accesorio.También se provee 
que el polvo de cobre u otro material reforzante pueda 
depositarse previamente en la taza de la soldadura o 

20. en el accesorio con un fundente en pasta.
A pesar de que el vehículo fundente se ha des­

crito como la manera preferida de introducir el agente 
reforzante en la unión, se debe comprender que se pue­
den emplear otras técnicas. A título de ejemplo, se pre 

25. vee que las partículas metálicas, como pueden ser las
de cobre, puedan electrodepositarse en el accesorio. Co 
mo variante, se podría depositar una cantidad de partí­
culas en el accesorio con un fundente en pasta. Aun otra 
técnica comprendida en el invento es colocar una malla 

30. formada de cobre u otro material compatible con el sis



tema de estañosoldadura-cobre alrededor del extremo del 
tubo antes de introducir la estañosoldadura fundida.

Según se emplea en esta memoria el término 
"libre" al referirse al agente reforzante en disper- 

5. sión significa que el agente no se encuentra en aleación
sensible con la capa de soldadura. El término "cobre" 
se emplea en la memoria y revindicaciones en un sentido 
general y comprende el cobre comercialmente puro, asi 
como los metales y aleaciones que contienen cobre.

10, A la vista de la detallada descripción del
invento, se ocurrirán muchas modificaciones y variacio­
nes a los expertos en la materia. Por lo tanto, se de­
berá comprender que, dentro del alcance de las reivin­
dicaciones adjuntas, se puede llevar el invento a la 

15. práctica de un modo diferente al descrito ilustrado en 
esta Memoria de una forma específica

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento asi como la manera de realizarlo en la prácti- 
20. ca, debe hacerse constar que las disposiciones anterior­

mente indicadas son susceptibles de modificaciones de 
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental. 
También se hace constar que el invento corresponde a una 
solicitud de patente presentada en Norteamérica con los 

25. númgros.,509.053 de 22 de noviembre de 1965, y 509.070
de 22 de noviembre de 1965, acogiéndose por lo tanto 
a los beneficios que conceden los Convenios Interna­
cionales en vigor, siendo lo que constituye la esen­
cia del referido invento y por lo que se solicita Pa­
tente de Invención por veinte años en España sobre:" 
PROCEDIMIENTO PARA FORMAR UNIONES POR ESTAÑOSOLDADURA", 
caracterizándose por lo siguiente:30



5.

10.

15.

20.

25.

13.- Procedimiento para formar uniones por esta­
ño soldadura, caracterizado porque se colocan las piezas 
que se han de unir en yustaposición, introduciendo un ma­
terial reforzante de la estaíiosoldadura en la unión en­
tre piezas, aportándose''Raterial de estañosoldadura fun­
dido en la unión y enfriándose a continuación para for­
mar una unión en la que el material de refuerzo no se ha-*.W ,, !, - ^ lie en aleación con la capa de soldadura.

28.- Procedimiento según las reivindicaciones 1, 
caracterizado porque el material reforzante de la solda­
dura se introduce en la unión en forma de partículas só­
lidas libres.

33.- Procedimiento según las reivindicaciones 
1 y 2, caracterizado porque la et&pa de introducción de 
partículas del material reforzante se efectúa aplicando 
el material en una de las piezas metálicas por lo menos 
y un compuesto fundente que contiene una cantidad de par­
tículas disgregadas del material sólido de refuerzo de la 
soldadura.

43.- Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones 1 a 3, caracterizado porque las partículas 
de material reforzante consisten en una cantidad de polvo 
de cobre con un tamaño máximo de partículas por término 
medio inferior a la holgura existente entre las piezas 
a soldar.

53.- Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las partículas 
se introducen antes de colocar las piezas a soldar en 
yustaposición.

63.- Procedimiento segúncualquiera de las reivin-30
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10.

15.

20.

i**

25.

30.

dicaciones 1 a 4, caracterizado porque las partículas 
se introducen antes de aplicar la estanosoldadura fundi­
da.

73.- Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el material 
reforzante se introduce aplicando en una de las piezas 
metálicas, por lo menos, un compuesto fundente que con­
tiene de aproximadamente de un 20 a un 80% en peso de 
partículas sólidas de un material reforzante de la solda­
dura.

8^.- Procedimiento según cualquiera de las rei­
vindicaciones 1 a 7! caracterizado porque el material 
sólido se compone de partículas que tienen una distribu­
ción de tamaño mínimo de partículas del 85% a menos, de 
menos de 325 mallas.

93.- Procedimiento según las reivindicaciones 
1 a 8, caracterizado porque el tamaño máximo de partícu­
las cobre es de aproximadamente 0,076 mm.

10&.-Procedimiento según las reivindicaciones 
anteriores, caracterizado porque la composición de mate­
ria apropiada para forinar la unión estañosoldadura com­
prende un vehículo fundente compuesto de partículas dis­
gregadas sólidas de un material reforzante sólido de es- 
taííosold^dura.

 ̂ .lis.- Procedimiento según la reivindicación 10, 
caracterizado porque dichas partículas son un material 
inerte a la acción electroquímica en un sistema de esta- 
iíosoldadura-cobre.

12§.- Procedimiento según la reivindicación 11 
caracterizado porque dichas partículas consisten en pol-
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'vo de cobre en una cantidad de un 5% por lo menos del 
peso de dicho vehículo fundente.

133.- Procedimiento según las reivindicacio­
nes 10 a 12, caracterizado porque el vehículo funden- 

5. te tiene la forma de un fundente en pasta y el mate­
rial reforzante es polvo de 'cobre con un tamaño máxi­
mo de partícula de aproximadamente 0,076 mm y upa di-s- ' 
tribución de tamaño mínimo de partícula del orden del 
50% al 81% de menos de 325 mallas.

10. 143.- Procedimiento para formar uniones por
estaño soldadura, tal y como queda sustancialmente des 
crito en la presente Memoria y en los dibujos adjuntos.
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