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El presente invento se refiere a la fabricacién -
de cambladores de calor de aluminio y muy particularmente a
los cambiadores, en que uno de log fluidos en circulacién -
es un fluido acuoso pudiendo contener, en solucidn o suspen
sidn, diferentes compuestos quimicos, que pueden ser origen
de corrosiones.

Los cambiadores de este tipo, especialmente aque=-
llos que son utilizados para la refrigeracién de motores =
térmicos, contienen liquidos, cuya temperaturs puede sobre-
pasar 1002 C, liquidos que estdn necesariamente en contacto
con metales de naturalezas diferentes, por ejemplo, con blg
gues de cilindros de fundicidn, o de aleacidén de aluminio -
de naturaleza diferente'a los utilizados para su constitu—-
cidén y ademés con juntas de culata de aleacién cuprosa y - -
tembién con cauchos sintéticos, asi como diferentes otras -
materias que, después de un prdongado usd~del 1Iquido de r¢
frigeracién, cargen éste de cloruros y sulfatos metélicos,
que son fuentes de corrosidén, que se afiaden 2 las corrosio-
nes de origen galvénico, -que igualmente pﬁeden tener naci--
miento.

Los cambiadores de calor modernos, especialmente
aquellos utilizados con motores térmicos, igualmenfe puedery -:
ser capaces de resistir a la erosién, dado que el 1liquido -
a refrigeiar eg, pricticamente en todos los casos, impulsa-
do a velocidad relativamente grande por medio de bombas, -
con el fin de activar su refrigeraéidn durente el paso en -
los cambiadores. Suplementariamente todavia los cambiadores
de calor deben poder trabajar bajo presiones relativamente

elevadas que pueden alcanzar varios bares.
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Las condiciones expuestas en lo que precede tien
den naturalmente a considerar la utilizacidén de aleaciones
de aluminio con espesores relativamente importantes para -
registir simulténeamente a los efectos de la corrosién, de
la erosién y de la presién. Sin embargo, esto no es posi--
ble en la préctica, porque, por une parte, la utilizaciébn
de cambiaddres con paredes espesas tendria por efecto redw
cir las capacidades de intercambio térmico y, sobre todo,
resultaris de ello un precio de coste prohibitivo, hacien-
do que los cambiadores, esspecialmente los radiasdores pars
antombéviles, de aluminio, no pudieran competir respecto a
los existentes, que estén fabricados de sleaciones cupro--
sas o ferrosas.

Los cambigdores de calor estén constituidos por
piezas, tubos, disipadores, colectores, cajas de agua y tu
buladuras diversas, que estdn fabricadas por procedimiento
de formacién, tales como embuticidén, corte, laminado, etc.
que necesitan utilizar metales, que puedan experimentar f4

cilmente estas operaciones, con el fin de que la ejecucién

-de las piezas sea muy precisa y haga posible seguidamente

la soldadure a baja temperatura de las piezas reunidas, -~
sin que puedan existir fugas al nivel de las junturas sol-
dadas,myy particularmente al nivel de la juntura entre tu-
bos-colectores, colectores-cajas de agua y cajas de agua--
tubuladuras.

En efecto, las aleaciones de soldadurs de alumi-
nio son generalmente my liquidas cuando estén en fusidn -
durante la ejecucidén de la soldadura y es importante que -

el enlace entre piezag sea extremadamente preciso para gque
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las junturas estén completamente rellenadas ae soldaaura.

Tembién ha sparecido que lassldaduras con bajo -
punto de fusiébn, por ejemplo, las pastas con zinec, no po- -
dlan ser utilizadas précticamente, porque los pares eléctri
cos son entonces creados, cuando el cambiador estd en pre--
sencig de humedad atmosférica, lo que conduce a no coﬁside-
rar précticamente méds que soldaduras de baja temperatura, -
constituides por gleaciones de aluminio-silicio, cuya temps
retura de fusién es elevada, del orden de 5802 C y, por con
siguiente, la aleacidén de aluminio, gue debe constituir las
ﬁiezas del cembiador, debe presentar evidentemente una tem-
peratura de fusién notablemente mds elevada para permitir -
la sjecucidén de lg soldadurs sin destruccidn de las piezas.

Las condiciones arriba descritas han hecho apare-
cer, que paraz facilidades de puesta en forma de las piezas,
notablemente, para facilitar la embuticidn, aparentemente -~
serla ventejoso utilizar aleaciones de aluminio conteniendo
iguglmente cobre y otros metales, como las aleaciones cono=-
cidas bejo la denominacién AM1, que contienen alrededor de:

1 a8 1,5% de manganeso

0,2% de cobre

0,05% de magnesio

0,6% de silicio

0,7% de hierro

0,1% de zinc
en aleacidn con el gluminio

3in embargo, ha resultado que tales aleaciones no
podian ser utilizadas en la prdctica, porque la temperaturﬂ

a la que son llevadas durante la ejecucidn de la soldedura,

3
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hace que sufran un recocido, reduclendo considerablemenﬁe

sus propledades mecédnicas, notablemente su dureza superfi-
cial ¥y su resistencie a la ruptura, que se encuentra a2 un

nivello mds frecuentemente inferior a 10 hectobares.

Ademds, si la presencisa del cobre parece a prio-
ri interesante por las facilidades de embuticién, el lami-
nado y otros procedimientos de puesta en forma, segin ha -
aparecido, también que le presencia del cobre en la alea~-
cibn tenla por efecto aumentar congiderablemente los ries-
gos de corrosidmn.

Por estas mismas razones, se ha estado conducido
g2 eliminar otras aleaciones conocidasg, tales como aguellas
designadas en la técnica bajo la referencia de AU, es de—-
cir, aleaciones de aluminio y de cobre. Ademéds,las aleacio
nes conocidas bajo las denominaciones AG, es decir, aleg—-
clones de aluminio y de magnesio, y AZG, es decir, aleacio
nes de aluminio, de zine y de . magnesio, presenten para al-
gunas de lag tempersturas de fusidn inferiores o demasiado
préximas a la temperatura de fusién de le soldadura de aly
ninio ALSi, lo que lleva fambién a eliminarlas. Entre otras
aleacliones lgualmente conocidas, tales como aquellas desig
nadas por AMG, es decir, conteniendo manganeso y magnesio,
por ASG, es decir, conteniendo aluminio, silicio y magnesiqg,
y por ASGM, es decir, contemlendo aluminio, silicio, magne
gio y manganeso ha aparécido que frecuentemente era dificil
utilizarlas en fabricaciones econdémicas, porque despuds -
de la operacidén de soldadura =z baja temperatura presentan
cualidades mecédnicas relativamente débiles en lo que con—-~

cierne a su resistencis a la erosidén y a su resistencia a
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la rupturs.

La solicitente, seguidamente ha comprobado gque -
uneg aleacidén AGS, es decir, conteniendo aluminio, magnesio
y silicio, podrla presentar caracteristicas satisfactorias,
81 estd exenta de cobre, contrariamente a la mayorle de las
aleaciones conocidas de este tipo, pero esto a condicidn -
de qgue, después de la ejecucidn de la soldadura aseguren-—
do el enlace de las piezas de los cambiadores, éstas sean
sometidas a un nuevo tratamiento térmico permitiendo volver
a encontrar la aleacidén lo esencial de las cualidades mec§
nicas, que presenteba antes de le ejecuclén de la soldadu-
ra. En efecto, es conocido en la téenica que tales aleacio
nes AGS pueden ser endurecidas por precipitacidén del com—-
puesto binario magnesio-silicio, principelmente si este -
compuesto se encuentra en psquefia cantidad en la aleacién
y si se encuentra bajo esta forma precipitada para las tem
peraturas de utilizecién de los cambiadores.

Sin embargo, he aparecido, que la ejecucidén de -~
tratamientm térmicos, siguiendo a la ejecucién de las sol-
dadurag, conducird a un consumo energético considerable -
aumentando, por consiguiente, el précio de fabricacién de
los cambiladores.

Ademds, las sleaciones del tipo AGS, que presen-|
ten normalmente una purezea relativamente elevada, son 4ifil
cilmente embutibles, lo gue las hace excluirles hasta el -
presente de las fabricaciones consideradas.

El invento, sin embargo, ha resuelto el problema
expuesto en lo que precede, haciendo posible una fabrica~-

cién de gran precisidn y una soldadura a baja temperaturs
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de los cambiadores, sin que resulten de ellos, gastos ener-
géticos superiores a aquellos que son puestos en prictica,
especialmente para la soldadura de las alezciones AM1, con-
sideradas en lo que precede.

) Conforme al invento, el procedimiento pars lg fa-
bricacibén y la soldadura de cambiadores de calor se caracte
riza:

-porque se ejeautan las piezas del cambiador a pay]
tir de hojas delgadas de una aleacién de aluminio de base,
conteniendo silicio y magnesio, pudiendo formar un compuesg-

to Msti.
-porque se somete gl cambiador a la accién de un

disolvente de las grasas,

-porque se calienta el cambiador en presencia de
una aleacién de soldadura de sluminio conteniendo por lo me
nos 7% y como médximo 15% de silicio, en presencia de metg--
les o sales metdlicas, que provoquen el desplazamiento de -
lads 6xidos, que recubren la aieacién de base y la humecta—-
cibén de éste por aleacidn.de soldadursa.

~porque se lleva el cambiador hasta una temperatu
ra del orden de 580 a 6002 C, de modo que a la vez siliciu-
ro de magnesio MgQSi se pone completamente en estado de so-
lucidn sobre-saturada en la aleacidn de base, conservando -
el estado sélido y porque la aleacidén de soldadura es fundi
da y humecta dlche aleacién de base,

-porque después de la humectacidén de dicha alea~-
cién de base por la aleacién de soldadura se refrigera rdpi
damente el cambiador a una velocidad del orden de 12 C por

gegundo, por 1lo menos, y esto en la vecindad de la tempera-
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ture embiente, de modo que el siliciuro de magnesio de di-——

chs aleacidén de base se mantenga en estado de sobresatura—
cién el mismo tiempo que dicha aleacidén de soldedura es so-
lidificada y endurecida,

-porque se callienta seguidamente de nuevo el cam-
biador hasta una temperatura por 1o menog igual a 180¢C y -
por lo menos igual a 2502 C hasta provocar un revenido, que
lleva el siliciuro de magnesio a preclpitarse asegurando el
endurecimiento de dicha aleacién de base y

-porque se lleva finalmente el cambiador a la tem

peratura ambiente, de modo que la soldadura de las piezas, 1
que le constituyen, sea ejecutada conjuntamente con el tra-
tamiento térmico, que asegura el endurecimiento de la slea-
cidn constitutiva de dicho cambiador. 7

Diversas otras caracterlsticas del invento -surgi-
rén ademds de la descripeién detallada que sigue.

Para poner en préictica el procedimiento del inven
to se procede como sigue:

I - Preparacidén de la aleacidn de base

Se preparan hojas, bandas o cintas delgadas de -~
aleacién de aluminio, conteniendo entre 0,3 y 1,9% de sili=-
cio y de magnesio pudiendo formar silieciuro de ﬁagnésio_co-iq
mo elemento endurecedor.

Debiendo ser la aleacidn, enla aplicacién a la -
que se refiere el invento, lo méds barata posible, también =-
puede contener diversas impurezas, pero su cantidad sin em—
bargo, debe ser limitada; por ejemplo, puede ser admitido -
que la aleacién contenga haste 0,30% de peso de hierro, -

0,50% de peso de zinec, 0,50% depeso de manganeso y, también
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trazas de cobre, pero estas trazas, como se ha explicado en
lo que precede, deben ser..pequefias y, como regla general, ng
deben sobrepasar 0,02%, siendo el limite superior de 0,05%.

Las hojas, en que la palabra "hojas" designa, tan
tp las bandas, como las cintas, son utilizadas después de =
heber sufrido wn batido, obtenido especialmente durante su
lamingeidn, y estas hojas son igualmente templadas, o por -
lo menos sometidas a una restauracidén parcial por un trata-
miento térmico o temperatura relativamente baja, por ejem—-
plo, por calentamliento haste una temperatura comprendida en
tre 260 y 2802 C. E1 temple debe ser regulado segun el tipo
de operaclones mecédnicas de formacidn, que deban sufrir las
hojas en el curso de la fabricacién de las piezas de los -~
cambigdores. Es apropiado que el temple sea lo mds completo
para piezas, que deban sufrir embuticiones profundas, por -
ejemplo, las cajas de agua, gue para piezas, que deban su--
frir recortes precisos, por ejemplo, cuando deban formarse
persianas, tiras o puntas en los disipadores secundarios de
calor del cambiador. _

De una meners general, puede ser admitido que las
hojas de aleacidn de base estén a un nivel cuarto-duro, lo
que corresponde a una resistencia a la roturas de 10 a 15 =
hectobares, debiendo poder ser regulado este nivel por el -
especialista en funcidén de la forme partiecular, que deba -
darse a las plezas y de la naturaleza de los dtiles de que
se disponga para la ejecucidén de este trabajo.

II - Preparacién de la aleacidén de soldadura a bg

ja temperatura.
Para la ejecucién de la soldadmra a baja tempera-
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tura, se utiliza una soldadura, constituide por una aleaciéﬂ
de aluminio conteniendo de % e 13% de peso de silicio y even
tualmente de otros aditivos, pero se cuida de que esta s0l-
dadura no contenge cobre.

Entre los aditivos utilizables se emplea una sol-
dadura, constituida por una aleacidén de aluminio, conténieg
do de ; a 13% de peso de silicio y eventualmente de otros -
aditivos, pero se culda de que egta soldadura no contenga -
cobre.

Entre los aditivos utilizables, se encuentrsn me-
tales alcalinos, tales como el boro y el litio y los meta~-
les alcalino-ﬁérreos, que pueden ser untilizados en propor—-—
ciones comprendidas entre 0,005% y 3% de peso dd la soldadu
ra. El zinc también puede ser utilizado en una proporcién -
de 0,1 & 12% de peso, asl como el magnesio en una pPropor- -
cién de 0,01 a 10% de peso de la soldadura. Estos aditivos
pueden ser utilizados por variae razones, pero ante todo es
tan destinados a facilitar la humectacién de la aleacidn de
base, rebajando la viscosidad de la soldadura, asi como su
temperatura de fusidn.

Algunos de dichos aditivos arriba citaedos, en par
ticular el magnesio, lo mismo que otros, especialmente e% -
bismuto y el antimonio, pueden ser utilizados para reduéir,
es decir, eliminar, los tratamientos corrientemente aplica-~
dos en la soldadura de las aleaciones de aluminio, en parti
cular los tratemientos de decapado y de fundente.

La soldadura preparada pueds ser utilizada de di—
ferentes formas conocidas en la téecnica, a saber especial--

mentes
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a) La soldadura puede ser plaqueada en frio o en
caliente sobre la aleacidén de base, por ejemplo, llevando
dicha goldadura y dicha aleacidn de base a una bemperatura
de alrededor de 4502 C y laminando el conjunto en una hoja
de aleacidén de base y una hoja de soldadura;

b) Lg soldadura también puede ser depositada en
forma de una pasta sobre ciertas partes por lo menos de las
piezas fabricadas de aleacién de base y antes o después de
le reunidn de éstag;

¢) La soldadura también puede ser llevada después
de la reunidén de lag piezas fabricadas de aleacién de base,
por pulverizacidn al goplete a la llame al mismo ftiempo -
que un fundente de soldadura anhidra.

Todos los demés procedimientos conocidos en la -~
téenica también pueden ser utilizados sin inconveniente.

III -~ Puesta en forma de las piezas.

Como se ha expuesto en lo que precede, las hqas
de aleacién de base, plaqueadas 0 no aleadas de soddadura,
son puestas en forma, por ejemplo, como sigue:

-~ Por embuticidén en lo que concierme a las cajas,
de agua, bases de rellenado, carrillos laterales y piezag
de soporte del cambiador.

~ Por recorte y plegado en lo gue concierne a log
disipadores secundarios, especislmente cuando éstos estén
constituidos en forma de bandas onduladas.

- Por laminado yestirado én lo que concierne a -

los tubos.

Otras técnicas pueden sger utilizadas de la misma

manera, especialmente el repujado y el trefilado pars la -
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ejecucién de piezas particulares.

Algunas de las operaciones arriba citadas, espe-
ciglmente la embuticién y el repujado, tienen por efecto -
secundario batir de nuevo total o parcialmente las piezas
formadas.

Degpués de la puesta en forma y del calibra&o -
eventuel de las diferentes piezas, éstas son reunidas y en
lazadas entre s! mecédnicamente para ser mantenidas en posi
cién respectiva correcta, lo gue puede ger obtenido, bien
seg previendo diferentes engrapados entre las piezas, 0 -
bien soldando alguna de estas piezas por puntos de soldadu
ra eléctrica, o bien todavia manteniéndolas en un montaje,
llamado de soldadura.

Los cambiadores reunidos son seguidamente sometl
dos a una operacidén de desengrasado, que es conducida por
ejemplo haciéndoles pasar por un bafio de un disolvente or-
génico o pulverizando sobre ellos un disolvente que, por -
ejemplo, puede ser triclorcetileno. Un desengrasado en fa-
se de vapor también puede ser efectuado.

Las operaciones, que preceden, constituyen un -
tronco comin del procedimiento del invento, cuya continua=
cibén de puesta en prictice puede ser ejecutada de diferep—
tes maneras, realizando caeda vez, simulténeamente la soidg
dura propiesmente dicha de las piezas reunidas del cambig--
dor y un tratamiento térmico de la aleacidén de base hacien
do que la misma adquiera, & consecuencia de dicha soldadu-
ra, un alto nivel de pureza.

En lo que sigue se ha considerado que la aleacid%

de base estéd recubierta por plaguesdo con aleacidén de sol—
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dadura, no modificéndose las operaciones de tratamiento cuan
do la aleacibn de soldadura es aportada de otro modo.

Cuando la aleacién de soldadura estd constituida
egencialmente por una alescidén de sluminio-gilicio, los cam
biadores son gsometidos a una opergeidén de decapado, hacién-
doles pasar por un bafio dcido o alcalino en cuya salidé son
lavados con agua, después eventualmente secados a la estufal
Por el contrario, si la aleacidén de soldadura contiene algu
nos de los aditivos enumerados en 1o que precede, entonces
es supériluo el decapado, lo mismo que el lavado y dicho se
cado.

Pueden considerarse seguidamente diversas vias:

IV - Soldadura al horno en presencia de fundentes

a) Soldadura en presencia de fundente.

En este caso, los cambiadores son sometidos = un
fundente en un bafio acuoso y por pulverizacidn antes de su
admisidn en el horno, despuds gon secados en el horno, en -
el que seguidamente son calentados progresivamente hasta le
temperatura de fusidén de la aleacidén de soldadura, es decir
hasta alrededor de 580 a 6002 ¢. E1 fundente también puede
ser dispuesto por pulverizacidn al soplete, lo que evita to
do secado.

Durante este calentamiento, la aleacidén de bhase -
es sometida & un tratamiento, que tiene por efecto poner en
solucién, en el aluminio, el compuesto binario, que consti-
tuye el siliciuro de magnesio Mg,5i, que es preferentemente
completamente disuelto a la temperatura de fusién de la sol

dadura.

El tiempo de mantenimiento a la temperaturs de fu
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gién de la soldadura es elegido lo més breve pogible, pero
suficiente, sin embargo, para que dicha soldadurs fluya y

rellene convenientemente los intersticios de las junturas,
gue deban ser goldadas. Este tiempo depende, por lo tanto,
en parte de la forms dé las Jjunturas a ajecutar.

En el caso de un radiador de refrigeracidén para -
automéviles la duracién de mantenimiento a le temperatura -
de fusién de las soldaduras, que es de 5902 C para una sol-
dadura conteniendo 10%de silicio y 90% de aluminio, es gene
ralmente del orden de un minuto.

Lios cambladores son seguidamente refrigerados muy
répidamente gin que exista tiempo muerto entre el calenta-
miento, que provoca la fusidén de la soldadura y el comien—
z0 de la refrigeracién acelerada. Esta refrigeracién puede
ser provocada indiferentemente, como sigue:

12) Por soplado de alre o de otro gas a través -
del cambiador, utilizando un gas & una temperatura, gue ha-
ce un descenso de temperature de los cambisdores de por 1lo
menos 12 C por segundo; esta refrigeracién por soplado es -
proseguide hasta rebajer la temperatura de los cambizdores
aproximgdamente a 3002 C. Esta refrigéracién al gas es se--
gulds inmedistamente por una refrigeracibén al ague o con -
otro liquido, especialmente por pulverizacidén de agua difeg.4
tamente sobre los cambiadores, que son asl llevados haste -
la vecindad de la temperatura ambiente.

Lg primera fase de refrigeracidn por soplado de S
gag, tiene por efecto solidificar, después endurecer, la 1.
soldadura sin que resulte de ello un choque térmico, que =+

amenace con provocar deformaciones de las piezas y simulté-
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neamente, teniendo en cuenta la velocidad de refrigeracién,
se provoca en la aleacién de base la'formaéidn de una es—-
tructura ceristelina fina en la que el siliciuro de magne—-—
810 es mantenido en estado de sobresaturacidén sin poderse
precipitar, aunque su equilibrio seza inestable. Se sabe, -
en efecto, que a la temperatura de 3002 C el aluminio‘no -
mantiene ya realmente en solucidén més que 0,30% de peso de
siliciuro de magnesio.

La gegunda fase de la refrigeracién que sigue, -
gin solucién de continuidad a la refrigeracién por soplado,
tiene por efecto continuer el efecto de temple ya inieiado,
es decir, impedir la precipitacidén del siliciuro de magne-
sio, que asl mantenido en estado de sobresaturacién hasta
le temperatura embiente, a la que son llevados los cembia-
dores y, ademds, la accidn brusca del agua o de otro liqui
do llevado sobre los cambiadores, cusndo se encuentran to-
davia en la vecindad de 3002 C, provoca un choque iérmico,
que es suficiente para hacer agrietarse y degprenderse el
fundente, gque permanezca sobre los cambiadores;

22) Por pulverizacién sobre los cambiadores, pri
meramente de un modo muy fino y después cada vez més abun-
dantemente con ague adicionada eventualmente de glicol o -
de otros aditivos, que reduzcan la capacidad de absorcidn
térmica del agua, con el fin de limitar por lo menos al co
mienzo de la refrigeracidn, el choque térmico, que sufren
los cambiadores; por ejemplo, el llquido proyectado prime-
remente puede estar bajo una forma atomizada, después fina
mente pulverizada, después gruesamente pulverigada, cuando

la temperatura ya ha descendido, con el f£in de obtensr los
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mismos efectos, que los arriba descritos.

Degpuds del temple y de la refrigeracién hasta -
la temperatura ambiente, conducidos como se ha indicado .~
arriba, los cambiadores son llevados a un bafio lavador que,
con preferencia estd consitituido por un befio decido zgegu--
rando la eliminacidén de un fundente, que permanezca sobre
los cambladores. Con preferencla, el bafio lavador es calen
tado a une temperatura de 508 g 602 C. con el fin de que =-
los cambladores sean progresivamente recalentados al mismo
tiempo que son lavados. Los cambladores son llevados segui
damente a un bafio enjuagador, por ejemplo, un bhafio de agua
pure que, con preferencia, tiene una temperatura superior
al befio dcido, por ejemplo, a una temperatura del orden de
802 O, Los cambigdores son finalmente llevados a una estu-
fa de secado en la que su temperature es llevada progresi-
vamente entre 1802 y 2402 C, dependiendo la temperatura -
elegida de lg duracién de manteniemiento de los cambiggo=-—
res en dicha estufa. Asl se obtiene, ademds de la evapora-
cién del agua de lavado y del agua de enjuagado, que la -
aleacién de base del cambiador experimente un revenido, -
que provoca la precipitacidén del silicio del magnesio y -~
por consiguiente el endurecimiento de dicha aleacidn de ba
se. .

Se ha encontrado que es importante que la subida
de temperaturs desde la temperatura ambiente hasta el ume=-
bral elegido de temperatura mdxima de la estufa, se efec—-
tie de manera muy progresiva, y por ello se utilizan ventg
josamente los bafios de lavado y de enjuegado pars provocar

esta subidae progresiva de la temperatura, porque asi ha -
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aparecido que la duracién de mantenimiento de los cambiado
res en la estufa podid ser reducida sensiblemente y que la
dureza de la aleacién también era muy me jorada.

Segin la dureza buscada, el tiempo de mantenis =~
piento en la estufa es sumentado y la temperatura de ésta
se rebaja simulténeamente, obteniéndose los mejores resul-
tados manténiendo los cambiadores a la temperatura de 1852C
durante una quincena de horas después-de haber sido alcan-
zada dicha temperatura de 1852 C progresivamente en 15 & -
30 minutos. En este caso, para una aleacidén de base conte-
niendo 0,50% de peso de magnesio ¥y 0,40% de peso de silicio,
puede sger 5btenido un nivel de dureza de 23 hectobares.

‘ Sin embargo, pueden obtenerse niveles de dureza
miy Satisfactorios, alcanzando 20 hectobares, reduciendo -
muy sensiblemente la dureza del revenido, especialmente ca
lentendo de modo progresivo los cambiadores hasta la tempe
ratura de 2202 C y manteniendo éstos a esta temperatura du
rente una veintena de minutos.

V -~ Soldadura a bgja temperatura al baflo.

Como variante del ejemplo de realizacién arriba
descrito, después del desengrasado y decapado eventumles,-
los cambiadores pueden ser precalentados hasta una tempera
tura de 540 a 5702 €, por ejemplo, al horno, despuds sumer
gidos inmediatamente en un bafio de sal de fundente llevado
a la temperatura de fusidn de la aleacién de soldadura, de
modo que se ejecute la soldadura, como preferentemente, al
mismo tiempo que la aleacién de base es recocids para po—-
ner en solucidén el siliciuro de magnesio en el aluminio. =

Seguidamente, despuds de la extraccidén del befio, los cam—-
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biadores son refrigerados rdpidamente por uno de los medios
indicados bhajo wimero o segundo arriba, para producir los -~
mismog efectos de mantenimiento en estado de sobresatura- -
¢idn del siliciuro de magnesio en la aleacién de base, de ~
solidificacién y de endurecimiento de la soldadura y de cho
que térmico iniciando el desprendimiento del fundente arras
trado, la continuacién operatoriam, despuds de la geracién -
de temple, permeneciendo aguella enunciada en lo gque prece~
de bajo 1V.

Vie Soldadure a baja temperaturs al horno sin fun
dente.

La goldadura a baja temperaturs sin utilizacién -
de fundente es ejecutada empleando una aleacidn de soldadu-~
ra conteniendo, por ejemplo, 7 & 13% de gilicio y calentan-
do los cambiadores en un horno hasta la temperaturs de fu-—i
gién de esta aleacién y despuéds tal solucidn del siliciuro
de magnesio en la aleacidén de base, es decir, hasta una tem
peratura gecina a 5902 C. Este calentamiento es efectuado -
manteniendo en la vecindad de las junturas a soldar, magne-
sio en estado metédlico y creando en el horno un vacio de al
rededor de 10‘4 mm. de mercurio o todévia estableciendo -~
2l1ll una aimdésfers neutra. ]

Para llevar el magnesio a la forma metdlica eﬁ ER:
vecindad de las juntas & goldar, puedexitilizarse diversas
posibilidades. El magnesio puede ser incluido en la soldady
re misma,que se presenta entonces bajo la forma de una aleg
cién de aluminio, pudiendo contener de % e 15% de silicio -
y de 0,4 a 10% de magnesio, Esta aleacién presenta la parti

cularidad de fundirse en las proximidades de 5512 C. Tam- -
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biém es posible llevar un magnesio por difusidn en vacio has
ta las junturas a soldar, sobre las que se condensa. El mag-
nesio puede ser ademds llevado, poniéndole en suspensidn en
un soporte voldtil, por ejemplo, la metil-celulosa y ser de-
positado sobre las junturas a soldar, o el conjunto de los -
cambiadores, de modo que permanezca una fina capa de polvo de
magnesio después de la evaporacién del soporte voldtil.

Como en los modos de ejecucidn segin IV y V arriba
citados, la elevacién de temperatura, necesaria para la fu--
sién de la aleacidn de soldadura, provoca la puesta en solu-
cidn del siliduro de magnesio y seguidamente, siempre como -
en los ejemplos precedentes, se procede a la refrigeracidn -
inmediata asegurando el temple de la aleacién de base.

Estando efectuada la soldadura fuera de la presen-
cia de fundente, ya no son necesarios un lavado y un enjuaga
do, vy por consiguiente, la refrigeracidn puede ser asegurada
tUnicamente por soplado, aunque también pudiera ser ejecutada
por proyeccién de liquidos, Seguidamente, despuéds dd haber -
sido llevados los cambiadores a la temperatura ambiente, son
conocidos de nuevo a la operacidn de revenido enunciada en -
detalle arriba bajo el pdrrafo IV.

Cualesquiera que sea la manera de poner en précti-
¢a el procedimlento arriba descrito, es importante que la -
aleacidn de base presente una temperatura de quemado elevada
con el fin de que exista una separacidn de temperatura lo ma
yor pogible entre dicha temperatura de quemado de la alea- -
cidén de base y la temperatura dé fusién de soldadura, enten-

diéndose que la temperatura de quemado significa aquella pa-

ra la que comienza a tener lugar formacidn de un compussto -
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fusible en la junturade los granos de las capas de superfi--
clie de la aleacidn de base, haciendo este compuesto fusible
gque entonces exista una mala coherencia de dicha capa super-
ficial.

En la prédctica, las aleaciones que dan satisfacciér

a este respecto contienen:

-~ Magnesio 0,3 a 0,8%

- S8ilicio 0,10 a 0,50%

- Hierro <0,8%

-~ Cobre £0,05%

- Zinc =0, 30%

-~ Manganeso =0, 30%

~ Aluminio Hasta llenar 100%

Es muy particularmente importante que las cantida-
des de impurezas, es decir, de hierro, zinc y de manganeso,
sean pequefias y se busca suplementariamente que las trazas =
de cobre sean lo menores posibles, ya que se ha comprobado =
en la aplicacién considerada de los cambiadores de calor que
la presencia de cobre, audn en pequefia cantidad, aumentaba -
considerablemente los riesgos de corrosidén vy, en particular,
las corrosiones por picado.

Aleaciones teniendo la composlcidn arriba éitada’-
tienen la particularidad de que la totalidad del compuesto -
de siliciuro de magnesio MgZSi se disuelve en el aluminio de
la aleacidn de base a la temperatura de fusidn de la alea- =
cidén de soldadura, porque se sabe que a 595% C el aluminio -
sélido puede disolver 1,85% de Mgzsi Y que a 5002 la canti--
dad en solucién es todaviade 1,05%. Sin embargo, el compﬁes-

to binario Mgzsi teniendo, por una parte, tendencia a reba--
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jar la temperatura de fusidén de la aleacidn, cque contiene ¥y,
por otra parte, la disminqcidn de la cantidad de compuesto -

Mg,S5i en la aleacidn, teniendo por efecto la reduccidn del nj

2
vel de resistencia mecdnica, se ha encontrado preferible, -~
cuando se trata de obtener una elevada resistencia mecdnica
al mismo tiempo que una temperatura de fusidn elevada, gque -

la asleacién contenga:

- Magnesio 0,45 a 0,65%
-~ Silicio 0,37 a 0,47%
-~ Hierro 0,20%
- Cobre 0, 02%
- Zinc 0, 10%
- Manganeso 0, 10%

en que el hierro, el cobre, el zinc y el manganeso son impu-
rezas, ¢ue podria ser deseable eliﬁinar, pero gue son tolera
das para evitar el tener que ejecutar operaciones de refina-~
do costecsas. Las aleaciones, teniendo las proporciones arri-
ba citadas, tienen una temperatura de fusién de 6202 C y per
miten en consecuencia una-ejecucidn £dcil de la soldadura a

ejecutar con las aleaclones de soldadura aAlsi.

En el caso de la soldadura con fundente, la alea--
cidn de soldadura preferida ha resultado ser aquella designa
da por AS 10, que contiene 10% de peso de silicio y cuya tem
peratura de fusidn estd comprendida entre 5772 C y 592< por-
que, asf manteniendo la parte del horno, gue provoca la sol-
dadura, a una temperatura de 5902 a 6009 C, que puede ser fa
cilmente controlada, se tiene la seguridad de ejecutar una -
soldadura de alta calidad sin correr el peligro de quemado -

de la aleacidn de base y teniendo al mismo tiempo la seguri-

LM
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dad de que todo el compuesto de MgZSi es bien puesto en solu
cién en el aluminio de dicha aleacidn de base. Ademds, no al
canzando la soldadura AS 10 un nivel de fluidez tan grande -
como las soldaduras conteniendo mds silicio, esta soldadura

limita los riesgos de vertido, nocibos para la buena ejgc e
cién de las junturas.

En el caso de soldadura sin fundente, la presencia
de magnesio, bajo forma metdlica, crea, con el aluminio~-sili
cio, una aleacidn ternaria Al-Si-Mg que, cuando contiene 5%
de peso de magnesio, 13% de peso de silicio y 82% de peso de
aluminio, forma una aleacidén eutéctica, fundiendo a 5512 C -
lo que permitevcon toda seguridad mantener la temperatura -
del horno entre 580 y 5902 C, es decir una temperatura lige-
ramente inferior, teniendo al mismo tiempo la certidumbre de
la buena ejecucidén de la soldadura sin riesgo de quemado de
la aleacidn de base, en que el compuesto MgZSi es igualmente
disuelto por completo.

Para la puesta en prdctica del invento, descrito -
en lo que precede, es muy particularmente ventajoso ejecutar
las operaciones sucesivas en el curso de un cicle de trabajo
continuo, desplazdndose los cambiadores sin interrupcidn de
su movimiento. .

El invento no estd limitado a los ejemplos de rea-
lizacidn representados y descritos en detalle, porque diver-
sas modificaciones pueden ser aportadas al mismo sin salir =-

de su alcance,
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La presente patente de invencidn comprende las si-
guientes reivindicaclones:

1.~ Procedimiento para la fabricacidn y soldadura
a baja temperatura de cambiadores de calor, caracterizado por
que se ejecﬁtan las piezas del cambiador a partir de hojas -
delgadas, de una aleacidn de aluminio de base, conteniendo =~
silicio y magnesio, pudiendo formar un compuesto de siliciu-
ro de magnesio MgZSi, porque se somete al cambiador a la ac-
cidn de un disolvente de las grasas, porque se calienta el -
cambiador en presenciad una aleacidn de soldadura de alumi-
nio, conteniendo por lo menos 7% y como mdximo 15% de sili--
cio, en presencia de metales o sales metdlicas provocando el
desplazamiento de los 4xidos, que récubren la aleacién de ba
se y la humectacién de ésta por la aleacidn de soldadura, -
porque se lleva el cambiador hasta una temperatura del orden
de 580 a 6002 C de modo que a la vez el siliciuro de magnesio
sea puesto completamente en estado de solucidn sobresaturada
en la aleacidn de base, conservando el estado sélido y porgue
la aleacidn de soldadura es fundida y humecta dicha aleacidén
de base, porque después de la humectacidén de dicha aleacidn
de base por aleacidén de soldadura, se refrigera rdpidamente -
el cambiador a una velocidad del orden de 12 ¢ por segundo -~
por lo menos y ésto hasta la vecindad de la temperatura am--
biente, de modo que el siliciuro de magnesio de dicha alea--
cidn de base se mantenga en estado de sobresaturacidn al mig

mo tiempo que dicha aleacidn de soldadura ses solidificada y

endurecida, porque se caliente seguidamente de nuevo el cam-




10

15

20

25

416974

biador hasta una temperatura por 10 menos igual a 1802 C vy
como mdximo igual a 250¢Chasta provocar un revenido, que lle
ve el siliduro de magnesio a precipitarse, asegurando el en-
durecimiento de dicha aleacidn de base y porque se lleva fi-
nalmente el cambiador de nuevo a la temperatura ambiente, de
modo que la soldadura de las piezas, que le constituyen, sea
ejecutada conjuntamente con el tratamiento térmico, que ase~
gura el endurecimiento de la aleacidn constitutiva de dicho

cambiador.

2.~ Procedimiento, segqin la reivindicacidén 1, carag

terizado porque la cantidad de silicio y de magneslo, que =
comprende la aleacidn de base es elegida de manera que la to
talidad del sistema binario MgZSi que la misma forma, se pon
ga en solucidn en el aluminio a la temperatura de fusidn de
la aleacidn de soldadura, de modo que el siliciuro de magne-
sio forme un sistema casi binario con el aluminio a dicha -
temperatura de soldadura y queeste siliciuro de magnesio sea
completamente utilizado como elemento endurecedor, durante -
su precipitacidn a la salida del revenido, ejecutado al fi--
nal de la soldadura.

3.- Procedimiento, segun una de las reivindicacio
nes 1 y 2, caracterizado porque la cantidad de silidiuro.de ‘
magnesio en la aleacidén de aluminio estd comprendida entre -
0,3 v 1,% de peso.

4.- Procedimiento, segin una de las reivindicacio
nes 1 a 3, caractérizado porque la aleacién de soldadura -
contiene entre 7 y 15% de silicio, con preferencia entre 10

y 12% de este metal, de modo que la temperatura de fusién -

de dicha aleacidn sea inferior a 5802 C y porque la alea--

by
~
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cidn de base comprende entre 0,30 y 0,80% de magnesio v 0,20
a 0,50% de silicio y, con preferencia 0,45 a 0,65% de magne-
sio ¥y 0,37 a 0,47% de silicio, de modo que la temperatura de
fusidn de dicha aleacidn de base esté comprendida entre 615
¥ 6252 C, con una temperatura limite de quemado superior a -
6002 C.

5;— Procedimiento, seqin una de las reivindicacio-
nes 1 a 4, caracterizado porque la aleacidn de base esta ela
borada para no contener cébre © solamente trazas de este me-
tal, cuyo limite superior es inferior a 0,05% de peso ¥ con
preferencla inferior a 0,02% de peso.

5o Précedimiento, segin una de las reivindicacio-
nes 1 a 5, caracterizado porque los cambiadores reunidos son
eventualmente sometidos, despuds de la operacién de desengra
sado, a una operacidén de decapado, bara el paso por un bafio
dcido o alcalino, después a un secado antes del calentamien-
to hasta la temperatura de -soldadura.

7.~ Procedimiento, segun una de las reivindicacio-
nes 1 a 6, caracterizado porque esta soldadura es conducida
en presencia de fundente depositado por inmersidn, por una -
pulverizaciédn por via himeda o por via seca, después porque
la refrigeracidn, cque sigue inmediatamente a la soldadura, -
es conducida rdpidamente, para provocar a la vez el manteni-
miento en solucidn, del siliciuro de magnesio en la aleacidn
de base, la solidificacidén y el endurecimiento rdpido de la
aleacidn de soldadura y un choque térmico, que provoca la se
paracidn del fundente desde las partes que recubre, habiendo

sido dichos cambiadores refrigerados hasta la vencidad de la
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temperatura ambiente, sometiéndose seguidamente a una opera-
¢idn de lavado en bafio dcido caliente y a una operacidén de -
enjuagado en bafio acuoso a temperatura ligeramente superior
a aquella del bafio dcido, de modo que simultdneamente se pro-
ceda a la eliminacidn de las trazas restantes de fundente y -
a la iniciacidn progresiva del tratamiento de revenido, por -
el cue silicuro de magnesio es llevado a precipitarse en la -
aleacidén de base,

8.~ Procedimiento, segin una de las reivindicacio=--
nes 1 a 7, caracterizado porque la refrigeracidén rdpida, inme
diatamente desgués de la soldadura, es efectuada primeramente
por soplado, hasta una temperatura prdéxima a 3002 C, despuds
por produccidn de liquido, hasta la temperatura ambiente, de
modo que el choque térmico, que provoca el desprendimiento de

las trazas de fundente, que permanezcan adheridas a los cambij

T

dores, se provoque solamente en las proximidades de 3002 C, -
eliminandc los riesgos de deformacidn de las plezas del cam--
biador.,

9.~ Procedimiento, segin una de las reivindicacio==
nes 1 a 7, caracterizado porque la refrigeracidén rdpida es -
asegurada por pulverizacidn de liquido siguiéndo un ciclo, qug
hace primeramente bajar rdpidamente la temperatura de la éieg’
cién de base, provocando después seguidamente un choque térmi
co en las proximidades de 300¢ C, efectudndose dicha pulveri-
zacién primeramente en forma finamente atomizada,después en -
forma de lfquido proyectado en cantidad creciente, siendo di~{

cho lfquido de base acuosa y conteniendo aditivos reduciendo

10.~ Procedimiento, seqin una de las reivindicacio=-
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nes 1 a 9, caracterizado porque la aleacidn de soldadura cone-
tiene aditivos para aumentar la humectabilidad de dicha slea-
cidn, especialmente de metales alcalinos y alcalino-~térreos,
de modo que por lo menos se elimine la operacidn de decapado,
precedente a la operacidnde tratamiento con fundente.

11.~ Procedimiento, sequin una de las reivindicacio-
nes 1 a 10, caracterizado porque las operacion de tratamiento
con fundente es eliminada conduciendo la operacidén de soldada
ra, durante la que los cambiadores son llevados a la proximi-
dad de B0O02 C, en presencia de magnesio, en forma de metal, -
llevado por difusién al vacio, bajo forma pulverulenta, en sug
pensidn en un soporte veldtilo como aditivo a la aleacidn de
soldadura, comprendiendo entonces hasta 15% de silicio v 5 a
1% de magnesio, para formar una aleacidn ternaria con punto
de fusidn vecino a 5502, conduciéndose entonces la operacidn

4

de soldadura bajo vacfo cercano a 10 - mm. de mercurio o bajo

atmdsfera neutra.

12 .~ Procedimiento,seqin una de las reivindicacio--
nes 1 a 11, caracterizado porque la operacidn de revenido con
siste en un estufado de los cambladores a una temperatura com
prendida entre 180 a 2402 C.

13.- Procedimiento, se¢in una de las reivindicaclo-
nes 1 a 12, caracterizado porque la operacidén de revenido es
confundida con la operacidn de secado de los cambiadores cuan
do éstos han sido sometidos a una operacidn de lavado.

14.- Procedimiento, segin una de las reivindicacio=-
nes 1 a 13 caracterizado porque la operacidén de revenido es -

conducida en dos fases, consistiendo la primera en una eleva-

cién lenta de la temperatura hasta un umbral comprendido en--
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tre 180 y 2402 C v la segunda en un mantenimiento de los cam
biadores al umbral de temperatura al que son llevados dichos
cambiadores.

15.~ Procedimiento, segdn la reivindicacidn 14, ca
racterizado porque la primera fase de la operacién de reveni
do es conducida en un tiempo comprendido entre 20 y 60 minu-
tos.

16.~ Procedimiento, segin la reivindicacidén 14, ca
racterizado porgue la segﬁnda fase de la operacidén de reveni
do es conducida a una temperatura comprendida entre 210 y -~
2252 C durante un tiempo de 15 a 30 minutos.

17 .- Procedimiento, seqin una de las reivindicaciot
nes 1 a 16, caracterizado porque las hojas de aleacidn de ba
se son sometlidas, antes de la fabricacidn de las piezas por
formado, por lo menos a una operacidén de batido, seguida de
un tratamiento térmico.de restauracién por lo menos parcial,
cuya duracién de cumplimiento, ejecutada ehtre 250 y 2902 C
es regulada en funcidn del géneroc de trabajo mecdnico, que dﬁ
ben experimentar dichas hojas.

18.- Procedimiento, segin una de las reivindicacio
nes 1 a 17, caracterizado porque la aleacidén de soldadura es
llevada indiferentemente sobre las hojas de aleacidn de Base
por plagqueado en el momento de la fabricacidn de dichas ho--
jas, o ulteriormente por aportacidn de la aleacidn de solda-
dura en forma de pasta, o de polvo proyectado especialmente
al soplete a la llama, simulténeamente con la proyeccidén de

un fundente anhidro.

19.~ Procedimiento, segin una de las reivindicacig
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nes 1 a 18, caracterizado porque la aleacidn de soldadura es
preparada para no contener cobre.

20.- Procedimiento para la fabricacién y soldadura
a baja temperatura de cambiadores de calor.

Segin se describe y reivindica en la presente memo
ria descriptiva. |

Consta la presente memoria de veintiocho hojas fo-

liadas y escritas a mdquina por una sola de sus caras.

MADRID
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