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El presente invento se refiere a la unión por 
soldadura fuerte de chapa, tubo y otras formas de aluminio. 
La expresión "chapa de soldadura fuerte" se emplea de aquí 
en adelante por conveniencia para incluir tubos y otras 

5 formas de aluminio adecuadas para soldadura fuerte.
La chapa de soldadura fuerte de aluminio que tie 

ne un revestimiento superficial sobre una o ambas caras de 

una aleación de aluminio que tiene un punto de fusión que 
es más bajo, por ejemplo, 30-4-0SC que la parte central de 

10 la chapa se emplea extensivamente en la producción de cam 

biadores de calor. La parte central puede ser aluminio o 
una aleación de aluminio. Esta capa superficial forma la - 
soldadura dura por medio de la cual los componentes hechos 
de tal chapa de soldadura fuerte pueden ser unidos entre 

15 si. En la operación de soldadura fuerte el conjunto de 
tales componentes que han de ser unidos se somete a una 
temperatura a la cual la capa superficial se funde sin que 
funda la parte central. Con el fin de permitir la consecu­
ción de este resultado en condiciones industriales sin ríes 

20 go debe existir una diferencia en los puntos de fusión del 
orden de 30-40SC.

Con el fin de producir una junta de soldadura 
fuerte se emplea un fundente para eliminar el recubrimien­
to de óxido de aluminio presente tanto sobre la superficie 

25 de la chapa de soldadura fuerte como del aluminio al cual
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ha de unirse. Convencionalmente el fundente empleado para 

este fin ha sido una mezcla de sales a base de cloruros, 

incluyendo cloruros de metales alcalinos y cloruros de me­
tales alcalino-terreos. Estos materiales solubles en agua 

5 son corrosivos para el aluminio en presencia de humedad.

Por consiguiente al final de la operación de soldadura'-fuer 
te el conjunto soldado con soldadura fuerte debe ser aor - 
metido a una operación de limpieza para eliminar el funden 
te soluble en agua. Incluso asi, existen usualmente incid­

ió siones de fundente en el metal de la junta lo que puede 

dar como resultado la corrosión después de un intervalo 
de tiempo relativamente corto, particularmente en donde - 
el conjunto soldado con soldadura fuerte puede estar some­
tido a condiciones hdmedas.

15 Ya se conoce soldar con soldadura fuerte alumi­
nio sin el empleo de un fundente bajo vacio o condiciones 
de gas inerte, pero el costo de capital del equipo emplea­
do es excesivamente elevado. Además, una desventaja prin­
cipal de los métodos de soldadura fuerte sin fundente es 

20 que deben observarse tolerancias mucho más precisas para
el conjunto que para la soldadura fuerte con fundente. Cual 
quler fallo en mantener tolerancias muy precisas da como 
resultado que los conjuntos soldados con soldadura fuerte 
sean rechazados debido a juntas incompletamente rellenas.

2$ Es un objeto del presente invento crear un fun-
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dente para soldadura fuerte para empleo en la producción 
de una juma soldada con soldadura fuerte de aluminio que 
tiene las características de ser no higroscópico antes de 
la soldadura fuerte y sustancialmente insoluble en agua 

5 después de la soldadura fuerte, al mismo tiempo que exhi­
be las calidades necesarias de llegar a ser reactivo a uná 
temperatura inferior a la del punto de fusión de la alea­
ción para soldar dura y actuar como fundente o disolvente 
para el Óxido de aluminio y ser sustancialmente no reac­

io tivo con el aluminio mientras se encuentra en estado fun­
dido.

En la chapa de soldadura fuerte más ampliamente 
empleada la parte central se recubre con una capa de alea­
ción de soldar fuerte formada por una mezcla eutáctica de 

15 aluminio-silicio que funde a aproximadamente 577SC y por' 
lo tanto el fundente empleado debe llegar a ser reactivo 
a una temperatura inferior a dicho valor.

Ya se ha propuesto en la patente británica N3 

1 .055.914 producir un fundente para soldar aluminio, mez- 
20 ciando 53-55% de AlF^ con 47 a 45% de KF, dentro de cuyo

intervalo se produce un punto eutéotico conocido, que tie­
ne un punto de fusión de aproximadamente 560BC. En esta 
proposición de la técnica anterior los materiales están 

mezclados en seco, con subsiguiente adición de agua, o 
25 el KF se añade en solución acuosa. En ambas alternativas
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la pasta resultante se seca a una temperatura inferior a 
2003C.

Del material producido por tal método se ha di­
cho que deja un residuo quebradizo, no higroscópico al 

5 final de la operación de soldadura fuerte. Aunque el mé­

todo de producción da como resultado una mezcla intiman: 
del KF soluble con el AlF^ insoluble no parece que se pro­
duzca una reacción completa entre los componentes del 
fluoruro y el material resultante es higroscópico y es por 

10 lo tanto inadecuado para empleo en suspensión acuosa. La 
puesta en suspensión de este material en agua daria como 
resultado una solución de KF y la posibilidad consecuente 
de desproporcionación del fundente al secar y la variabi­
lidad del punto de fusión.

15 El material fundente de la Patente Británica NR

1.055.914 fuá recomendado para empleo en vehículos inertes 
y no higroscópicos, lo cual evitaría las dificultades an­
teriormente mencionadas.

Sin embargo, para muchas operaciones de soldadu- 
20 ra fuerte, particularmente para los dispositivos de cam­

bio de calor cerrados, tales como radiadores para vehícu­
los de motor y evaporadores para acondicionadores de aire, 
las condiciones impiden el empleo de aglutinantes resino­
sos. En tal caso la ausencia relativa de oxígeno hace im- 

25 posible eliminar por combustión más que una cantidad muy
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pequeKa del material carbonoso en la operación de solda­

dura fuerte, de modo que el fundente debe ser arrastrado 
en un vehículo que es sustancialmente evaporable por oom 
pisto. De tales vehículos el agua es con pucho el más ade 

5 cuado, tanto considerándola desde los aspectos de coste 
como de conveniencia de operación, puesto que no deja re 

siduo y no requiere oxígeno para la eliminación por com 

bustión.
El examen por difracción de rayos X del residuo- 

10 solidificado de la mezcla eutóctiea de KF y AlF^, que sé 
produce con aproximadamente 45,8% de KF y 54,2% de AlF^ 
indica que virtualmente todo el contenido de fluoruro se 
encuentra en forma de K^AlFg y KAIF^, que son muy escasa 
mente solubles en el agua y no son higroscópicos. De he- 

15 cho la mezcla eutóctiea unida consiste en estas dos fases 

y no en KF y AlF^.
Por lo tanto se ha apreciado, de acuerdo con el 

presente invento, que con el fin de permitir que el fun­
dente sea empleado en la forma de una suspensión acuosa 

20 es necesario convertir los materiales fundentes esencial 
mente en una mezcla de complejos de fluoroaluminato de 
potasio insoluble antes de la aplicación a la aleación de 
soldar dura (revestimiento superficial de aleación de la 
chapa de soldadura fuerte) y que debe estar esencialmen- 

25 te exenta de KF no reaccionado. El método más sencillo
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y preferido de obtener tal mezcla es fundir juntos AlF^ 
y KF en las proporciones adecuadas, permitir que la mez­
cla se enfrie y luego moler la masa enfriada hasta un ta 
maño de partícula apropiadamente pequeño para permitir 

5 que sea suspendido en agua en forma de una suspensión 
fina. Se ha encontrado que la molienda hasta un tamaño 

de -100 mallas (más pequeñas de 150 mieras) es generalmen 

te satisfactorio, pero se prefiere molerla hasta un tama 
ño de -150 mallas o incluso -200 mallas (más pequeñas de 

10 104 y 75 mieras respectivamente). Sin embargo, es posible
preparar K^AlFg y KAIF^ separadamente y luego mezolarlos 
en las proporciones requeridas. La preparación de KAIF^ 

ha sido descrita por Brosset en Z. Anorg. Algem. Chemie, 
Vol. 239, páginas 301-304, (1938).

15 Típicamente el material fundente se pone en for
ma de una suspensión fina por la adición de 2 partes de 

agua a 1 parte en peso de fundente finamente molido. Se 
encuentra que una cantidad muy pequeña de agente tensio 
activo ayuda a la deposición de una capa uniforme del fun 

20 dente sobre la superficie del aluminio (que puede ser la 
superficie de aleación de soldar de aluminio o la super­
ficie del aluminio a la cual se va a unir la aleación de 
soldar) y es preferible añadir una cantidad muy pequeña, 

tal como 0,5%, de un agente espesante de hidroxietilcelu 
25 losa convencional para mantener el fundente en suspen-
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sión. La cantidad de material carbonoso es excesivamente 
pequeHa para conducir a la formación de depósitos de car 
bono inaceptables durante la operación de soldadura fuer 
te.

5 Se prefiere que las proporciones relativas de
KF y AlFj empleadas en la preparación del fundente sean' - 

tan próximas como sea posible al punto eutéctico. Aunque 
el punto de fusión mostrado en el diagrama publicado 
(Journal American Ceramic Society, ^9, páginas 631-4, Di 

10 ciembre 1966) se eleva muy rápidamente si la cantidad dé
KF se eleva por encima de la requerida para el punto eutéc 
tico, existe sólo un ligero faumento en el punto de fusión * 
hasta aproximadamente 5742c en donde el AlF^ se eleva por 
encima del eutóctico hasta un total de aproximadamente 

15 60% (50% de moles de A1F^).
El fundente del presente invento consiste esen 

cialmente en una mezcla intima de K^AlFg y KAIF^ en can­
tidades tales que la relación de fluoruro de potasio/fluo 

ruro de aluminio sea 40-50%:60-50% y esté esencialmente 
20 exento de KF no reaccionado.

Todos los porcentajes que se citan en esta me­
moria descriptiva son en peso, excepto si se indica otra 
cosa.

Se ha encontrado que, sorprendentemente en reía 
25 ción con los datos publicados antes mencionados, satisfac
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toriamente la acción del fundente se efectúa en todo el 
intervalo citado, aunque la efectividad del fundente dis 

minuye a medida que se aparta del punto eutóctico.
Pueden tolerarse pequeñas cantidades de fluoru

5 ros de metal alcalino o metal alcalino-térreo o zinc,
hasta un total de aproximadamente 5% en moles, con la con
dición de que el punto de fusión del fundente no se eleve
por encima del de la aleación para soldar dura. Sin embar
go, la presencia de tales fluoruros no parece ser que con

10 fiera ningún beneficio por reducir el punto de fusión por

debajo del eutóctico de KF/A1F^ y todo tiene el efecto de
elevar el punto de fusión en alguna extensión incluso cuan
do las proporciones de KF/A1F^ han sido ajustadas para su
ministrar las condiciones de punto de fusión óptimo.

15 En la preparación del fundente por el método de

fusión a partir de KF y A1F. de calidad técnica los mate3 "
ríales en estado seco y finamente molidos se mezclan en 
proporciones para producir KF y AlF^ dentro de las propor 
ciones relativas anteriores. La pureza del KF no es críti 

20 ca y el KF de calidad técnica o comercial se ha encontra 

do que es satisfactorio. Las impurezas normalmente asocia 
das con el KF técnico son por lo tanto aceptables y, para 
facilitar el peso y la mezcla con el AlF^, el KF se muele 
hasta al menos -100 mallas (tamaño de partícula menor de 

25 150 mieras) y debe estar exento de humedad para evitar di
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ficultades en la operación de fusión.
En el caso del fluoruro de aluminio, la eficacia 

del fundente parece disminuir con la disminución de la pu 
reza de este componente. Los mejores resultados técnicos 

5 se obtienen con AlF^ puro destilado. Por otra parte, un 
fundente utilizable ha sido preparado a partir de fluoru­
ro de aluminio con un contenido de AlF^ tan bajo como 67%. 
La pureza del fluoruro de aluminio comercialmente disponi 
ble depende principalmente del método de fabricación y él 

10 material comercial preferido es fluoruro de aluminio de 
una pureza del 9%, que se produce por el procedimiento 
del ácido fluorosilícico y que es asequible a un costo ra 
zonable. La principal impureza en este material es alami­
na mientras que las otras impurezas normalmente asociadas, 

15 tales como los sulfatos, el óxido de hierro,la sílice etc., 
se cree que tiene un efecto pequeño pero deben encontrar­
se cada una en una proporción menor del 0,3%. Los fluoru­
ros de aluminio de menor pureza y producidos por procedi­
mientos alternativos han sido usados con éxito, pero para 

20 asegurar un éxito consistente, es decir, en un intervalo 
razonablemente amplio de condiciones de soldadura fuerte 
eh horno, la pureza mínima debe ser de 90% de AlFy

Como se ha mencionado anteriormente, tanto el 
KF como el AlF^ deben encontrarse secos antes de la reac 

25 ción de fusión para evitar la posibilidad de la hidrólisis
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un estado exhaustivamente secado se muelen hasta pasar a 
través de un tamiz de 70 mallas (más pequeñas que 212 mi 

eras). Los materiales molidos se mezclan en las propor-, ^ 
ciones adecuadas y se mezclan intimamente. La mezcla se 
coloca luego en un crisol de grafito, el cual se coloca 
en un horno a una temperatura de 62$s-650SC. Como la mez. 
cía funde se agita con un agitador de platino. El material 
fundido se vierte luego rápidamente en un molde para so­
lidificar.

El material fundente fabricado tal como se ha ' 
descrito anteriormente fue molido hasta un tamaño de -200 

mallas (más fino de 75 mieras) y fue puesto en suspensión 

con agua para formar una suspensión fina tal como se ha 
descrito anteriormente y el material fue empleado en la 
producción de un cambiador de calor del tipo de disco y 
aleta, producido a partir de una chapa de soldadura fuer 
te revestida con una aleación de soldar dura del tipo ya 

disoutido. La suspensión acuosa fue aplicada a las super 
ficies de enceramiento del dispositivo a una proporción 

de aproximadamente 250 gramos/metro cuadrado. Con esta 
aplicación de fundente se formaron juntas resistentes cuan 
do el dispositivo fue sometido a una temperatura de apro
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4174
ximadamente 600ac en el homo de soldadura fuerte.

Al contrario que los fundentes convencionales a 
base de cloruros, el fundente complejo de fluoruro de alumi 
nio/fluoruro de potasio fundido no es higroscópico y no tien 
de a quedar atrapado en el metal de aportación liquido. Esto 
permite que el material fundente sea expuesto a la atmósfera 

o que se forme en una suspensión acuosa antes de la soldadu­
ra fuerte sin los problemas de la formación de oxicloruro, 
y permite que se formen juntas exentas de corrosión densas, 
y fuertes.'

Aunque la principal ventaja del presente invento 
es que proporciona un fundente de una solubilidad extremada 
mente baja, que puede aplicarse en forma de una suspensión 
acuosa y que da como resultado un residuo esencialmente inac 
tivo, el fundente realiza su función fundente igualmente 
bien cuando se aplica en un vehículo resinoso, con la con­
dición de que la operación de soldadura fuerte pueda efectuar 
se bajo condiciones abiertas, permitiendo que el aglutinan­
te resinoso sea eliminado por combustión.

Puesto que el material es esencialmente no corrosi 
vo para el aluminio y no higroscópico, el empleo de un fun­
dente de esta naturaleza permite la posibilidad de suminis­
trar chapas de soldadura fuerte previamente tratadas con 
fundente, lo que podría ser de gran valor en la producción 
en gran volumen de algunos dispositivos soldados con solda-
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dura fuerte.
El vehículo resinoso debe ser de tal naturaleza 

que se descomponga por debajo del punto de fusión del fun­

dente. Sin embargo, muchas resinas tienen esta característi 
ca.

El fundente, molido hasta un tamaño de -100 mallas 
(más pequeño que 150 mieras) o incluso más fino, puede dis­
persarse en una resina soluble en agua o dispersable en agua, 

siendo un ejemplo de este dltimo tipo,la resina de poliés-r 
ter Reichold STF 355 en combinación con un agente de reticu 
lación adecuado tal como Cymel 300. La composición fundente 
se extiende luego sobre la superficie de la chapa de soldada 
ra fuerte y se introduce en una estufa a una temperatura 
apropiada para calcinar la resina y ponerla en condición ada 
cuada para almacenamiento hasta que se lleva a cabo la,ope­
ración de soldadura fuerte. Naturalmente la mezcla fundente- 
-resina puede aplicarse justamente antes de soldar con sol­
dadura fuerte en cuyo caso puede omitirse la operación de 
tratamiento en estufa. Alternativamente, puede emplearse una 

composición de resina basada en el disolvente, tal como un 
vehículo para pinturas de resina acrílica basada en el disol 
vente. Una alternativa adicional es aplicar tanto el funden 
te como la resina en forma de polvos secos por métodos elec 

troestáticos con consiguiente tratamiento en estufa. El fun 
dente debe aplicarse preferiblemente en una cantidad de



175-350 gramos/metro cuadrado para obtener resultados satis 
factorios. Naturalmente, es evidente que el fundente se re 
quiere solamente en aquellas zonas de la chapa que coinci­
dirán con una junta. En algunos casos por lo tanto es sufi 

5 ciento aplicar la composición de pintura de fundente a las 
zonas seleccionadas, por ejemplo mediante el empleo de una: 
técnica de estampación con estarcido, para economizar los 
materiales.

En otro empleo el fundente se mezcla con una alea 
10 ción de aluminio en polvo del tipo empleado como aleación 

de soldar dura para soldadura fuerte, y con un vehículo re 
sinoso. Esta mezcla se extiende sobre los componentes hechos 
de chapa de aluminio, tubo, u otros productos forjados ó a 
partir de coladas, cuya superficie, al contrario que la cha 

15 pa de soldadura fuerte descrita anteriormente, no ha sido 
recubierta con una capa de aleación de soldar dura. Estos 
componentes recubiertos pueden calentarse de modo que se 
produzca en su superficie una capa no higroscópica y dura 
que contiene fundente, resina y la aleación de soldar dura 

20 en forma de polvo. Tales componentes pueden juntarse subsi 
guientemente manteniéndolos simultáneamente en contacto y 
calentándolos, a la temperatura del punto de fusión de la 
aleación de soldadura o una temperatura ligeramente superior. 

En presencia del fundente las partículas fundidas de la alea 
25 ción de soldar dura coalescen y forman una unión de aleación
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con los componentes y entre ellos. En otro empleo el recu­
brimiento de fundente-resina se extiende sobre ambos lados 
de una banda laminada de una aleación de soldar dura que lúe 
go se trata en estufa de modo que produzca una materia pri- 

5 ma de soldadura fuerte que puede ser cortada en el tamaño 

requerido e insertada entre componentes de aluminio forja­
do o colado no recubierto que han de ser soldados con sóida 
dura fuerte.

Cuando se emplean fundentes convencionales a base 
10 de cloruros solubles en agua, que deben eliminarse después 

de la operación de soldadura fuerte, ha sido usual enfriar 
bruscamente los dispositivos soldados con soldadura fuerte 
en agua inmediatamente después de la retirada del horno de 
soldadura fuerte. En donde se ha requerido una elevada resis 

15 tencia, era usual emplear una chapa de soldadura fuerte que 
tenía una parte central de una aleación cuya resistencia má 
xima podía ser desarrollada solamente por enfriamiento brus 
co desde una temperatura elevada y por un endurecimiento por 
envejecimiento subsiguiente, por ejemplo AA6063 (Al-Si 0,2-0,6%, 

20 Mg 0,45-0,9%).
De acuerdo con un aspecto adicional del invento 

se puede emplear, en calidad de aleación de parte central pa 
ra una chapa de soldadura fuerte para empleo en unión con 
el fundente del presente invento, una aleación de aluminio 

25 que puede desarrollar satisfactoriamente propiedades de
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resistencia elevada cuando se enfría de modo relativamente 
lento, tal como enfriamiento en aire, al retirar desde el hor 
no de soldadura fuerte, y es autoenvejecible, de modo que se 

hace innecesario una etapa de tratamiento térmico de enveje­

cimiento después del enfriamiento brusco. Así una aleación 

de Al-Zn-Mg autoenvejecible, tal como AA7104 (Al-Zn 3,8%- 

-Mg 0,8%) puede emplearse en calidad de aleación de parte 

central, teniendo un intervalo de fusión de 6153-645^0.

Esta aleación se modifica preferiblemente mediante la inclu 
sión de un inhibidor del desarrollo de granos, tal como 
0,3% de Hn. La aleación de la parte central se recubre pre 
feriblemente con una aleación de Al-Si al 10% o Al-Si al 
12%, modificada por la adición de 1-2% de Zn para reducir 
la diferencia entre el potencial eléctrico de la aleación 
de la parte central y la aleación de recubrimiento hasta 
un valor de menos de aproximadamente 0,1 voltios, cuando 

se mide con referencia a un electrodo de calomelanos satura 
do en una solución de cloruro de sodio normal más peróxido 

de hidrógeno 0,1N. La inclusión de una cantidad fijada de 

zinc tiene poco efecto sobre el punto de fusión de la ca­

pa de revestimiento de aleación de soldar dura de Al-Si.
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- REIVINDICACIONES -
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Los puntos de invención propia no nueva, que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Introducción en España, por DIEZ años, son 
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Un método de producir una junta hecha con 
soldadura fuerte entre aluminio o componentes de aleación 
de aluminio, que comprende interponer entre las superficies 

de encaramiento de dichos componentes una capa de una alea 
ción de soldar a base de aluminio de punto de fusión más 

bajo que dichos componentes, una capa de un fundente que 
comprende una mezcla intima de complejos de fluoroalumi- 

nio de potasio esencialmente exentos de fluoruro de pota* 
sio que no ha reaccionado, conteniendo dicho flúoroalumi- 

natos KF y AlF^ en las proporciones relativas de 40-50 y 
60-50% en peso respectivamente, encontrándose dicho fun­
dente en forma finamente dividida, y calentar dichos com 
ponentes hasta una temperatura superior a la del punto de 

fusión de dicha aleación de soldar y dicho fundente y por 
debajo del punto de fusión de dicho aluminio o aleación de 
aluminio.

5- 11-75 17 -
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2&.- Un método de acuerdo con la reivindica­
ción 13, que comprende aplicar dicho fundente en forma 
de una suspensión en un liquido evaporable.

33.- Un.método de acuerdo con la reivindica- 
5 ción 23, en el cual dicho liquido es agua.

4-S.- Un método de acuerdo con la reivindica­

ción 33, en el cual al menos uno de un par de superfi­

cies de encaramiento de dichos componentes está revesti­
do cán una capa de aleación de soldar dura.

10 5a,- Un método de acuerdo con la reivindica­
ción 13, en el cual una capa de un fundente finamente di 

. ' vidido mezclado con aleación de soldar de aluminio fina­
mente dividida se interpone entre un par de superficies 
de encaramiento.

¡3 63.- Un método de acuerdo oon la reivindica­
ción 13, que comprende aplicar dicho fundente en forma 
de una suspensión en un vehículo resinoso.

73.- Un método de acuerdo con la reivindica­
ción 13, caracterizado además porque al menos uñó de di- 

20 chos componentes comprende una aleación de aluminio autoen 
vejecible que tiene un punto de fusión superior a 6153C 
y que lleva una capa superficial de aleación para soldar 
a base de aluminio que comprende aluminio y 10-12% de Si 
y 1-2% de zinc para reducir el potencial eléctrico entre 

25 la aleación autoenvejecible y la aleación de soldar has-
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ta un valor inferior a aproximadamente 0,1 voltios, cuan 
do se mide con referencia a un electrodo de calomelanos 
saturado en una solución de cloruro sódico normal más 
peróxido de hidrógeno 0,1N, calentándose dichos compo?

5 nenies hasta una temperatura superior al punto de fu­
sión de la aleación de soldar y el fundente y por deba­
jo de 6153C.

8s.- Un método de acuerdo con la reivindica­
ción 73, en el cual el aluminio autoenvejecible es una 

10 aleación de Al-Zn-Mg.

93.- Un método de producir una junta hecha con 

soldadura fuerte entre aluminio o componentes de aleación 
de aluminio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an 
15 . tecede y para los fines que se han especificado..

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 10N8V.1979
20 P.A.

Alberto de
Por I
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