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El presente invento se refiere a la unién por
soldadura fuerte de chapa, tubo y otras formas de aluminio.
La expresién "chapa de soldadura fuerte" se emplea de aguf
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 tig
ne un revestimiento superficial sobre una o ambas carzs de
una aleacidén de aluminio que tiene un punto de fusidn que
es mds bajo, por ejemplo, 30-402C que la parte centrai de

10 la chapa se emplea extensivemente en la produccién de cam
biadores de calor. lLa parte central puede ser aluminio o
une aleacidén 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 gf. En la operacién de soldadura fuerte el conjunto de
tales componentes que han de ser unidos se somete & una
temperatura a la cual la capa superficial se funde sin que
funda la parte central, Con el fin de permitir la consecu-
cidn de este resultado en condiciones industriales sin ries

20 go debe existir una diferencia en los puntos de fusidn del
orden de 30-402C.

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

25 de la chapa de soldadura fuerte como del aluminio al cual
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he de unirse. Convencionalmente el fundente empleado para
este fin ha sido una mezcla de sales a base de cloruros,
incluyendo clorurcs de metales alealinos y cloruros de me-~
tales alcalino-terreos. Estos materiales solubles sn agua
son corrosivos para el aluminio en presencia de humedad.
Por consiguiente al final de la operacidén de soldaduré‘fﬁe;
te el conjunto soldado con soldadura fuerte debe ser o= '
metido & una operacidén de limpieza para eliminar el fun@eg
te soluble en agua. Incluso asi, existen usualmente ingl&-
siones de fundente en el metal de la junta lo gue puedé 
dar como resultado la corrosidén después de un intervalo

de tiempo relativamente cortb, particularmente en donde -
el conjunto soldado con soldadura fuerte pusde estar some-
tido & condiciones himedas,

Y2 ge 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., Ademds, una desventaja prin-
cipal de los métodos de soldadura fuerte sin fundente es
que deben observarse tolerancias mucho méds precisas para
el conjunto que para la soldadura fuerte con fundente. Cual
quier fallo en mantener tolerancias muy precisas da como
resultado que los conjuntos soldados con soldadura fuerte
sean rechazados debido a juntas incompletamente rellenas,

Es un objeto del presente invento crear un fun-
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dente para soldadura fuerie para empleo en la produccién
de una jun:a soldada con soldadura fuerte de aluminio que
tiene las caracteristicas de ser no higroscépico antes de

la soldadura fusrte y sustancialmente insoluble en agua

" después de la soldadura fuerte, al mismo tiempo que exhi-

be las calidades necesarias de llegar & ser reactivo a una
temperatura inferior a la del punto de fusidn de la alea-.
cién para soldar dura y actuar como fundente o disolvente
para el éxido de aluminio y ser sustancialmente no reac- .
tivo con el aluminio mientras se encuentra en estado fun-
dido. 7

En la chapa de soldadura fuerte mds ampliamente
empleada la parte central se recubre con une capa de ales-
cidén de soldar fuerte formade por une mezcla sutéctica de
aluminio-silicio que funde & aproximadamente 5779¢C y por
lo tanto el fundente empleado debe llegar a ser reactivo
a una temperatura inferior & dicho wvalor.

Ya se ha propuesto en la patente britdnica N¢
1.055.914 producir un fundente para soldar aluminio, mez-
clando 53-55% de ALF; con 47 a 45% de XF, dentro de cuyo
intervalo se produce un punto eutéctico conocido, que tie-
ne un punto de fusidn de aproximadsmente 5602C. En esta
proposicidén de la técnica anterior los materiales estén
mezclados en seco, con subsigulente adicién de agua, o

el KPF se aiiade en solucidn acuosa, Bn ambas aliternativas
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la pasta resultante se seca a une temperatura inferior a
200¢C,

Del material producido por tal método se ha di-
cho que deja un residuo quebradizo, no higroscépico al
final de la operacién de soldadura fuerte. Aunque el mé-
todo de produccidén da como resultado una mezcla intiméu.;
del KF soluble con el A1F3 insoluble no parece que se:ppg-
duzca una reaceidn completa entre los componentes del
fluoruro y el material resultante es higroscdpico y eg,bqr
lo tanto inadecuado para empleo en sﬁSpensidn acuosa, ;é
puesta en suspensién de este material en agua daria como
resultado una solucién de KF y la posibilidad consecuéﬁﬁe
de desproporcionacidn del fundente &l secar y la variabi-
lidad del punto de fusién..

El material fundente de la Patente Britdnica N2
1.055,914 fué recomendado para empleo en vehfculos inertes
¥y no higroscépicos, lo cual evitaria las dificultades an-
teriormente mencionadas,

Sin embargo, para muchas operaciones de soldadu~
ra fuerte, particularmente para los dispositivos de cam-
bio de calor cerrados, tales como radiadores para vehicu-
los de motor y evaporadores para acondicionadores de aire,
las condiciones impiden el empleo de aglutinantes resino-
80s, En tal caso la ausencie relativa de oxfgeno hace im-~

posible eliminar por combustién mds que una cantidad muy

-5 -
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pequefia del material carbonoso en la operuacidén de solda~
dura fuerte, de modo que el fundente debe ser arrastrado
en un vehiculo que es sustancialmente evaporable por com
pleto. De tales vehfculos el agua es con mucho el mds ade
cuado, tanto considerdndola desde los aspectos de coste
couo de conveniencia de operacidn, puesto que no deja re -
siduo y no requiere oxf{geno para la eliminacién por com’ |
bustién.

El examen por difraccidén de rayos X del residuo-
solidificado de la mezcle eutdctiea de KF y A1F3, que sé
produce con aproximadamente 45,8% de KF y 54,2% de AlF3

indica gque virtualmente todo el contenido de fluoruro se

encuentra en forma de K Alx“6 N KA1F4, gue son muy'esca§é~

3
mente solubles en el agua y no son higroscépicos. De hew-
cho la mezcla eutéctica unida consiste en estas dos faséé
ynoenkKfy AlFB.
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 suspensidén acuosa
es necesario convertir los materiales fundentes esencial
mente en una mezcla de complejos de fluoroaluminato de
potasio insoluble antes de la aplicacidn a la aleacidn de
soldar dura (revestimiento superficial de aleacidén de la
chapa de soldadura fuerte) y que debe estar esencialmen-

te exenta de KP no reaccionado. El método mds sencillo
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¥y preferido de obtener tal mezcla es fundir juntos A1F3
y KF en las proporciones adecuadas, permitir que la megz-
cla se enfrie y luego moler la masa enfriada hasta un ta
mafio de particula apropiadamente pequefio para permitir
5 que sea suspendido en agua en forma de una suspensidn

fina. Se ha encontrado que la molienda hasta un tamafio ‘
de -100 mallas (més pequefias de 150 micras) es generalﬁgﬁl
te satisfactorio, pero se prefiere molerla hasta un témé'
fio de -150 malles o incluso -200 mallas (més pequeiias de

10 104 y 75 micras respectivamente), Sin embargo, es p051ble
preparar K3A1F6 y KAlF4 separadamente y luego mezolarlos
en las proporciones requeridas. La preparacién de KA1F4V’
ha sido descrita por Brosset en Z. Anorg. Algem. Chemie,
Vol. 239, pdginas 301-304, (1938). '

15 Tipicamente el material fundente se pone en.for
ma de una suspensidn fina por la adicidén de 2 partes de
agua a 1 parte en peso de fundente finamente molido. Se
encuentra que una cantidad muy pequefia de agente tensio
activo ayuda a la deposicién de una capa uniforme del fun

20 dente sobre la superficie del aluminio (que puede ser la
superficie de aleacidn de soldar de aluminio o la super-
ficie del aluminio a la cual se va a unir la aleacién de
soldar) y es preferible afiadir una cantidad muy pequeiia,
tal como 0,5%, de un agente espesante de hidroxietilc;lg

25 losa convencional para mantener el fundente en suspen-

17-9-173 -7~
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sién. La cantidad de material carbonoso es excesivemente
pequeiia para conducir a la formacibén de depdsitos de car
bono inaceptables durante la operacién de soldadura fuer
te.

Se prefiere que las proporciones relativas de
KF y A1F3 empleadas en la preparacién del fundente sean” -
tan préximas como sea posible al punto eutdetico. Aungue .
el punto de fusién mostrado en el diagrama publicado
(Journal American Ceramic Society, 49, pdginas 631-4, Di
ciembre 1966) se eleva muy rdpidamente si la cantidad de
KF se eleva por encima de la requerida para el punto eutéc
tico, existe sélo un ligeroaumento en el punto de fusidn -

hasta aproximademente 5742C en donde el AlF., se eleva.por

3
encima del eutdetico hasta un total de aproximadamente
60% (50% de moles de AlF;).

El fundente del presente invento consiste esen

cialmente en una mezcla Intima de X AlF6 y KAlF4 en can-

3
tidades tales que la relacidn de fluoruro de potasio/flug
ruro de aluminio sea 40-50%:60-50% y esté esencialmente
exento de XKF no reaccionado.

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

Se he encontrado que, sorprendentemente en relg

¢ién con los datos publicados antes mencionados, satisfac

-8 -



toriamente la accién del fundente se efectia en todo el
intervalo citado, aunque la efectividad del fundente dis
minuye a medida que se aparta del punto eutéctico.
Pueden tolerarse pequeiias cantidades de fluoru
5 ros de metal alcalino o metal alcalino~térreo o zine,

hasta un total de aproximadamente 5% en moles, con la con’
dicién de que el punto de fusidén del fundente no se eleve
por encima del de la aleacién para soldar dura. 3in embar
go, la presencia de tales fluoruros no parece ser gue con

10 fiera ningin beneficio por reducir el punto de fusiédn ﬁbr
debajo del eutéectico de KF/AlF3 y todo tiene el sfecto de
elevar el punto de fusién en algune extensidén incluso cuan
do las proporciones de KF/MF3 han sido ajustadas paré'ég
ministrar las condiciones de punto de fusién Sptimo. ‘

15 En la preparacién del fundente por el nétodo de

fusidn a partir de KF y ALF, de calidad técnica los mate

riales en estado seco y finimente molido® se mezclan en
proporeciones para producir KF y AlF3 dentro de las propor
ciones relativas anteriores. La pureza del KF no es oriti
20 ca y el KF de calidad técnica o comercial se ha encontra
do que es satisfactorio, lLas impurezas normalmente asocia
das con el KP técnico son por lo tanto aceptables y, para
facilitar el peso y 12 mezecla con el AlFB, el KP se nuele
hasta al menos -100 mallas (tamaiio de particula menor de

25 150 micras) y debe estar exento de humedad para evitar ai

17-9-73 -9 -
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ficultades en la operacién de fusién,

En el caso del fluoruro de aluminio, 12 eficacia
del fundente parece disminuir con la disminucién de la pu
reza de este componente. Los mejores resultados técnicos
se obtienen con A1F3 puro destilado. Por otra parte, un
fundente utilizable ha sido preparado a partir de fluoru-
ro de aluminio con un contenido de A1F3 tan bajo como 57%.
La pureza del fluoruro de aluminio comercialmente disponi
ble depende principalmente del método de fabricacién y éi
material comercial preferido es fluoruro de aluminio de -
una pureza del 95%, que se produce por el procedimiento
del dcido fluorosilicico y que es asequible a un costo rs
zonable, La principal impureza en este materisl es alimi~
na mientras que las otras impurezas normelmente asociadas,
tales como los sulfatos, el déxido de hierro,la silice eto.,
se cree que tiene un efecto pequefio pero deben encontrar-
se cada una en una proporcidén menor del 0,3%. Los fluoru-
ros de aluminic de menor pureza y producides por procedi-
mientos alternativos han sido usados con éxito, pero pars
asegurar un éxito consistente, es decir, en un intervalo
razonablemente smplio de condiciones de soldadura fuerte
eh horno, lea pureza minima debe ser de 90% de A1F3.

Como se ha mencionado anteriormente, tanto el
KF como el A1F3 deben encontrarse secos antes de la reac

cién de fusibn para evitar la posibilidad de la hidrélisis

- 10 -
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AlF_.
del F3

Ejemplo
FPluoruro de potasio y fluoruro de aluminio en

un estado exhaustivamente secado se muelen hasta pasar a
través de wn temiz de 70 mallas (més pequefias que 212 mi
cras), Los materiales molidos se mezclan en las propor- ‘.
ciones agecuadas y se mesclan Intimamente. La mezcle 59,‘
coloca luego en un crisol de grafito, el cual se colocaA:
en un horno a una temperatura de 6252-6502C. Como la mez
cla funde se agita con un agitador de plafino. El materjal
fundido se vierte luego rdpidemente en un molde para s0-
lidificar. .
El material fundente fabricado tal como se Ha .
descrito anteriormente fue molido hasta un tamafio de -20C
mallas (mds fino de 75 micras) y fue puesto en suspenéiﬁﬁ
con ague para formar una suspensién fina tal como se ha
descrito anteriormente y el materisl fue empleado en la
produccidn de un cambiador de calor del tipo de disco ¥y
aleta, producido a partir de una chapa de soldadura fuer
te revestida con una aleacidén de soldar dura del fipo ye
discutide. La suspensidn acuosa fue aplicade & las super
ficies de enceramiento del dispositivo a una proporcidén
de esproximadamente 250 gramos/metro cuadrado. Con este.
aplicacidn de fundente se formaron juntas resistentes cuan

do el dispositivo fue sometido & una temperatura de apro

- 11 -
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ximadamente 6002C en el horno de soldadura fuerte.

Al contrario que los fundentes convencionales a
base de cloruros, el fundente complejd de fluorurc de alumj
nio/fluoruro de potasio fundido no es higroscépico y no tien
de a quedar atrapado en el metal de aportacidén liquido. Esto
permite que el material fundente sea expuesto a la atmésfera
0 que se forme en un& susSpensidn acuosa antes de la soldadﬁ-
re fuerte sin los problemas de la formacién de oxiclorurc,
¥ prermite que Se formen junias exentas de corrosidn densas.
y fuertes.’

Aunque la principal ventaja del presente invento
es que prderciona un fundente de una solubilidad extrémﬁ@g‘
mente baja, que puede aplicarse en forma de una suspensidén
acuosa y que da como resultado un residuo esencialmente inac
tivo, el fundente realiza su funcién fundente igualmenie
bien cuando se aplica en un vehfculo resinoso, con la con-
dicidn de que la operacidén de soldadura fuerte pueda efectuar
se bajo condiciones abiertas, permitiendo que el aglutinan-
te resinoso sea eliminado por combustidn.

Puesto que el material es esencielmente no corrosi
vo para el aluminio y no higroscdpico, 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 podria ser de gran valor en la produccién

en gran volumen de algunos dispositivos soldados con solda-

-12 -
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dura fuerte.

El vehiculo resinoso debe ser de tal naturaleza
que se descomponga por debajo del puhto de fusidén del fun-
dente. Sin embargo, muchas resinas tienen esta caracteristi
ca,

%l fundente, molido hasta un tamefio de ~100 mellas
(nds pequefio que 150 micras) o incluso mds fino, puede dis-
persarse en una resina soluble en agua o dispersable en agua,
siendo un ejemplo de este Ultimo tipo,la resina de poliés-
ter Reichold STP 355 en combinacién con un agente de ré%idg
lacién adecuado tal como Cymel 300. La composicidén fundente
se extiende luego sobre la superficie de la chapa de soldadu
re fuerte y se introduce en una estufa a una temperatura :
apropiada para calcinar la resina y ponerla en condicién ade
cuada para almacenamiento hasta que se lleva a cabo la.ops-
racién de soldadura fuerte. Naturalmente la mezéla fundente-
~resina puede aplicarse justamente antes de soldar con sol-
dadura fuerte en cuyo caso puede omitirse la operacidén de
tratamiento en estufa. Alternativamente, puede emplearse una
composicidén de resina basada en el disolvente, tal como un
vehiculo para pinturasde resina acrilica 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
troestdticos con consiguiente tratamiento en estufa, E1 fun

dente debe aplicarse preferiblemente en una cantidad de

-13 -
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175-350 gramos/metro cuadrado para obtener resultados satis
factorios, Naturalmente, es evidente que el fundente se re
quiere solamente en aguellas zonas de 1la chapa que coinei-
dirdn con una junta. En algunos casos por lo tanto es sufi
é%ente aplicar la composicidn de pintura de fundanﬁe a las
zonas seleccionadas, por ejemplo mediante el empleo de’unét
téenica de estampacidén con sstarcido, para economizar'losf
nateriales.

En otro empleo el fundente se mezcla con una alea
cién de aluminio en polvo del tipo empleado como aleacidn
de soldar dura para soldadura fuerte, y con un vehiculo re
sinoso. Esta mezcla se extiende sobre los componentes hechos
de chapa de aluminio, tubo, u otros productos forjados o a
partir de coladas, cuya superficie, al contrario que la cha
pa2 de soldadura fuerte descrita anteriormente, no ha sido
recubierta con una capa de aleacién de soldar dura. Estos
componentes recubiertos pueden calentarse de modo que se
produzca en su superficie una capa no higroscdpica y dura
que contiene fundente, resina y la aleacién de soldar dura
en forma de polve. Tales componentes pueden juntarse subsi
guientemente manteniéndolos simultdneamente en contacto y
calentdndolos, a 1la temperatura del punto de fusién de la
aleacidén de soldadura o una temperatura ligeramente superior,
En presencia del fundente las particulas fundidas de la alea

cidén de soldar dura coalescen y forman una unién de aleacién

- 14 -
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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 aleacidn de soldar dure gque lug
go se trata en estufa de modo que produzeca una materia pri-
ma de soldadurs fuerte que puede ser cortadsa en el tamailo
requerido e insertada entre componentes de aluminio forja-
do o colado no recubierto gque han de ser soldados con sclda
dura fuerte.

Cuando se emplean fundentes convencionales a bése
de cloruros solubles en agua, que deben eliminarse desPuéé
de la operacién de soldadura fuerte, ha sido usual enfriar
bruscamente los dispositivos soldados con soldadura fuerte
en agua inmediatamente después de la retirada del hornc de
soldadure fuerte. En donde se ha requerido una elevada resis
tencia, era usual emplear una chapa de soldadura fuerte qhe
tenfa una parte central de una aleacibn cuya resistencia mg
¥ima podia ser desarrollada solamente por enfriamiento brug
co desde una temperatura elevade y por un endurecimiento por
envejecimiento subsiguiente, por ejemplo AAG063 (Al-Si 0,2-0,6%,
Yg 0,45-0,9%).

De acuerdo con un aspecto adicional del invento
se puede emplear, en calidad de aleacién de puarte central pg
ra una chapa de soldadura fuerte para empleo en unidn con
el fundente del presente invento, una aleacidén de aluminio

que puede desarrcllar satisfactoriamente propiedades de

- 15 -
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resigtencia elevada cuando ge enfria de modo relativamente
lento, tal como enfriamiento en aire, al retirer desde el hox
no de goldadura fﬁerte, y es autoenvejecible, de modo que se
hace innecesario una etapa de tratamiento térmico de enveje-
cimiento después del enfriamiento brusco. Asi una aleacibn
de Al~-Zn-Mg autéenvajeciblé, tal como AA7104 (A1-Zn 3,8%-
-Mg 0,8%) puede emplearse en calidad de aleacidn de parte
central, teniendo un intervalo de fusgidn de 6152-6452C,

Esta aleacién se modifica preferiblemente mediante la inclu
gién de un inhibidor del desarrollo de granos, tal como

0,3% de Mn. La aleacidén de la parte central se recubre pre
feriblemente con una aleacidén de Al-Si al 10% o Al-Si al
12%, modificada por la adicidn de 1-2% de Zn para reducir
la diferencia entre el potencial eléctrico de la aleacibn
de la parte central y la aleacidén de recubrimiento hagta

un valor de menhog de aproximadamente 0,1 voltios, cuando

gse mlde con referencia a un electrodo de calomelanos satura
do en una solucién de cloruro de sodio normal méds perdxido
de hidrégeno 0,1N. Ia inclusién de une cantidad fijada de
zinc tiene poco efecto gobre el punto de fusibén de la ca-

pa de revestimiento de aleacidn de soldar dura de Al-Si.

- 16 =
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- REIVINDICACICNES -

Los puntos de invencidén propia no nueva, que
ge presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patents de Introduccién en Espaiia, por DIEZ afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones giguientes: .

18.~ Un método de producir una junta hecha con
soldadura fuerte entre aluminio o componentes de aleacidn
de aluminio, que comprende interponer enire las sguperficieg
de encaramiento de dichos componsntes una capa de una alea
cién de goldar a bage de aluminio de punto de fusién mds
bajo que dichos componentes, una capa de un fundente gue
comprende une mezcle Intime de complejos de fluoroalumi-
nio de potasio esencialmente exentos de fluoruro de potaw
slo que no ha reaccionado, conveniendo dicho fluoroalumi-
natog KF y A1F3 en las proporcioneé relativas de'40~50 y
60-50%4 en peso respectivamente, encontréndose dicho fun-
dente en forma finamente dividida, y calentar dichos com
ponentes hasta una temperatura superior a la de% punto de
fusién de dicha aleacidén de soldar y dicho fundente y por
debajo del punto de Ffusién de dicho aluminio o aleacién de’

aluminio.

-7 -
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28,~ Un método de acuerdo con la reivindica~-
cién 18, que comprende aplicar dicho fundente en forma
de una suspensién en un liguido evaporable.

38.~ Un.método de acuerdoicon la reivindica~
cién 22, en el cual dicho 1fquido es agua.

45.— Un método de acuerdo con la reivindica-
cién 38, en el cual al menos uno de un par de superfi-
cles de encaramiento de dichos componsntes estd revesti-
do con wna capa de aleacidén de goldar dura.

5&,- Un método de acuerdo con la reivindica-

cién 18, en el cual una capa de un fundente finamente di

vidido mezclado con aleacidén de soldar de aluminio fina-

mente dividids se interpone entre un par de superficies

de encaramiento.

62.~ Un método de acuerdo con la reivindica-
cién 18, que comprende aplicar dicho fundente en forma
de una sugpensidn en un fehicuio resinoso.

75.- Un método de acuerdo con la reivindica—
cidén 18, caracterizado ademds pérque al menos und de di-
chos componentes'comprende una aleacidén de aluminio autoen
vejecible que tiene un punto de fusidén superior a 6152C
¥y que lleva una caps superficial de aleacidén 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

1la aleacidn autoenvejecible y la aleacién de soldar has-
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ta wn valor inferior a aproximadamente 0,1 voltios, cuan
do se mide con referencia a un electrodo de calomélanos
saturado en una solucién de cloruro sédico normal més
peréxido de hidrégeno 0,1N, calenténdose dichos compéé
5 nentes hasta una temperaturs suberior al punto de fu-
gibén de la aleacidn de soldar y el fundente y por deba-
jo de 6152C,
82,~ Un método de acuerdo con la reivindica-
cidén 78, en el cual el aluminio autoenvejeoible s una
10 aleacién de Al-Zn-Mg.
98,~ Un método de producir una junta hecha con
soldadura fuerte entre aluminio o componenteé delaleacién
de aluminio. |
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
15 . tecede y para log fines que se han especificado.,

Egte Memoria consta de diecinueve hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

Medrid, {0 NOV, 1978

20 . P.A.

A'beﬂo de E::«-u wa'W
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