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La presente invencidn se refiere a métodos de
unién de aluminio (incluyendo aleaciones de aluminio) por

soldadura.
Es conocido ya unisr componentes de aluminioc fun-

diende una aleacidén para soldar aluminio entre las super-
ficies de contacto o adyacente a las mismas (es decir, lag
superficies que han de unirse), en preseuncia de un fondou-
te que disuelve o disgrega la pelfcula de dxido de ulumi-
nio existente entre las superficies metdlicas. Habitual-
mente se prefiere que el punto de fusidén de la aleacidn P
ra soldar sea por 1o menos aproximadamente 30¢ a 40?2¢ in-
ferior al del metal de los compouneutes. Un ejeuplo de uny

aleacién para soldar adecuada es una coumposicidén sutécti-

ca del AlL-31i que funde a 57792C aproximadamente y por tan-

t0 funde a una teuwperatura que es por lo menos j0eC infe-
rior al punto de tusién del aluminic y de las aleaciones
de aluminio mias comumunente usadas.

Aln cuando es una practica norwal para al menos
un coumponente que esté hecho de una lémina para soldar
(aleacidn de aluminio revestida con aleacidn para svldar aly
minio), es tawbién conocido aplicar la aleacidn para sol-
dar eu forma de polvo, trandportada en un Liguido adecuna~
do 0 en un vehfculo semejanfe a una pasta.

Se sabe que la soldadura de aluminio sin fundentgq
necesita ser llevada a cabo a una presidn inferior a la
atmosfdrica y, por cousigniente, es coatosa e luconvenien-
te., Otros wmétodos sin fundente, que requieren el uso de
una atmésfera inerte a la presidn atmosférica, son tambilérx

conocidos, pero éstos son muy sensibles iucluso a indiciod

R Mns e Ne e o e ———r—t S it e e cTvw o m sl Rp——
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de contaminacién por oxigeno y vapor de agua de la atmbs-
fera y son i,valmente cosbvo.o0s e incomnvenieutes para efeg’
tuarles. .

Por tanto, es la préictica normal emplear un fun-
dente al soldar aluminio para eliminar la pelicula de 6xi-
do presente habitualmeute sobre las superticies de alumie
nio. El material usado como fundente debe ser capaxz de d%
solver o disgregar el 6xido de aluminio a luas temperaturay
de soldadura al mismo tiempo que permanecer esencialmcntc
inerte coiu respecto al aluminio a tales temperaturas.

Ha sido usual emplear wezclas de cloruros metild-
cus como fundentes ul soldar aluminio. Lkistos fundeutes sor
esencialmwente solubles en agua y habitualmente higrosocdpi=
cos, Yy son corrosivos para el aluminio (irncluyeido alea—
ciones para so.sdar aluminio) en presencia de agua; por
cousiguiente los residuos de tales fundentes deben ser eld
minados por lavado al final de la operacidn de soldadu=
Ta. )

Ya ha sido propuesto utili?ar una mezcla de una
aleacidn para scldar en polvo con un fundente de cloruro,
en un vehiculo lf{quido adecuado, Bl vehiculo requerido ha
sido limitado por tanto a liguidoes orgdnicos en lus que el
fundente que contiene clorurc no ataque a las particulas
de aleacidén para soldar, Debido a gue los fundeuntes son
higroscdpicos, este iecurso no ha sido satisfuctorio, ya
gque ha sido necesaric proseyuir con la operacidu de soldad
dura tan pronto como sl vehiculo sv ha secado.

S5e¢ han descrito ya en la solicitud de patente es-

panola No. 417.464 fundentes para soldar aluminio consti-
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nato potdsico (bien KALFy solo o en mezcla con KyAlFg) ¥
libres esencialmente de fluoruro pwotédsico sin reacciounar.
Estos fundentes no som higroscépicos y no dejan sustancial
mente residuos solubles en agua. Tales rundentes son reag
tivas a tewperaturas superiores a aproximadaumente 560tC
gquitando o disolviendo éxidos existentes sobre las superfi-
cies de aluminio, pero son esencialmente inertes con res-
pecto al aluminio metdlico por lo que no hay necesidad de
lavar un montaje soldado para eliminar los residuos de fun
dente y evitar la corrosién,

La presente inveucidn considera ampliamente la
provisién de un método para soldar aluminio en el que una
nézcla de aleacién para soldar aluminio y un fundente de
fluoaluminato potésico pulverizado del tipo antes menciona
do, se aplican o se colocan adyacentes a las superficies
de contacto de los componentes de aluminio, en un velhiculo
acuoso, siendo los componentes calentados apropiadaumente
después de ésto en relacidén de montaje, de modo que el poll
vo de aleacidn para soldar funde y forma una unidn solda=
da. Despuds del calentamiento, los componentes son enfrias
dos para que golidifigue la unidn,

Se ha descubierto ahora qgue el citado fundente,
constituido esencialmeunte por fluoaluminato potdsico, posil
blemente con algo de A1F3 sin reaccionar pero esencialiend
te wxeuto de fluorury potislee sin reaceiouar, puede sci
muntenido en una suspensidn acuosa con aleaciones en pol-
vo para soldar aluminio, durante periodos de btiempo Llar,os
sin que ataque perjudicialmente a las particulas de alea-
¢ibén para soldar. Se ha encontrado, muy sorprendentencu-

te, que las particulas de aleacidén para soldar aluminio
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y las particulas de fundente pueden ser depositadas sobre
aluminio a partir de ltal suspensién y secadas para formar‘
una pelficula que tiene una razonable adherencia al alumi-
nio. In contraposicidn, una suspensidén de particulas de
aleacibén para soldar aluminio solas no formau una pelicu-
la de adherenclia adecuada. FEn algunas circunstanclas es
suficiente tan poco como 2% de fundente en los sélidos tory
tales de la suspengidn., Mds usualmente se prefiere que el
fundente se encuentre presente en una cantidad de 10-20%
de la cantidad de las partfculas de aleacién para soldar,
en peso., Ll peso de agug en que se dispersa la mexcla de
fundente y polvo metidlico puede variar seyln la consistens
cia de la dispersién que ;e desee obtener, pero es tipicar
mente inferior al peso de polvo disperso en ella.

Alin cuando la suspensidn puede scr aplicada por
pulverigacién o con brocha, el procedimiento mds convenich

te para una produccidn comercial de gran volumeu de montat

jes soldados, es sumeryir los componentes en ln susnensidf

de lu suspensidén sobre la totalidad de las superficies
disponiblesde los componentes., Lfectos superpiciales lle-
van a una deposicidn preferente entre las superficies de
contacto cuando los componentes montados son sumergidos.
El tamalio de particula del fuudente y del polvo metdlico
deben ser inferiores a 75 micras para aSegurar la entrada
entre las superficics de contacto de los componentes mon-
tados.,

Variando la cantidad ide agua en la suspensién y

oontrolandu otros factores, en particular la velocidad de

oy

retirada del componenlte o montaje de componeutes de la s5Q,
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pensidén, es posible depositar un recubriwmicnto de suspen-
sién que posea un contenido de sélidos de algunos cientos
de gramos/mz, pero una proporcidén especialumente Gtil es dd
4o a 150 g'/'"2. Tal recubrimiento, despufs de la etapa de
secado necesaria, tiene la suficiente adhereucia al compod
nente de aluminio para permitirle que sea manipul, -io. Na-
turalmente, es necesario tratar previawente la superficie
para asegurar ue dicha superficie ha sido adecuadameile
desengrasada para permitir que la suspensién humedezca la
superflicie,

Los recubrimientos de fundente y pulvo de alca~.
cibén para soldar depositados de este modo, pueden conteney
éuficiente fundente para permitir que la soldadura sea Ll
vada a cabo en la atmésifera oxidante normal de un horuo pg
ra soldar. Sin embaryo, la cantidad de fundente requerida
para tal operacién es tan elevada que da como resultado
grandes cantidades de 1esiduo de fundente antiestéiicou y
ademds los costos de la operacidén de soldadura se aumentan)
notablcmente. Por counsiguiente, cono caracteristica adi-
cional de la invencidén, la operacién de soldadura se llevay
a cabo en un horno gue tieu; una atmésfera de un gas iner-
te seco., La atmésrera es comunmente nitrégenu seco exento
de oxigeno, es decir secado hasta un contenido ile humedud

de menos de 250 ppm de vapor de agua y que posee un conlew

que sean inertes para el aluminio, taies como amoniaco di-
soeciado, pueden ser eupleados coun tal que su conteniau de
oxfgeno libre ¥ d¢ humedad se mantenga por debajo de Llos
mismos niveles. La atmésfera del horno se mantiene a una

temperatura superior al punto de fusidn de la aleacidén pa-
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ra soldar aluminio pulverizada y del fundente, pero infe-
rior al del aluminio o de los componentes de Lla alegcidn
de aluminio, que han de ser unidos mediante lo opuracidn
de soldadura, WBste procedimiento de soldadura es satisfag
torio para casi-todas las aleaciones de aluminio que po=
seen una temperatura del solidus superior a la tumﬁeratura
del liguidus de la aleacidn para soldar. No obstante, el
Lundente proporciona resultados menos satiusfactorios cuan
do los componentes que han de ser unidos (o uno de ellos)
tienen un contenido de Mg superior a 1l aproximadawentc.

Como ya se ha explicado, la proporcién de funden
te/aleacidn para soldar de la suspensidn puede ser variadd
a lo lar,o de Limiltes bastante amplios. 8in emvaryo, ha-
bitualmente es satisfactowrlo llevar a caubo el procedimicn
to con un contenido de fundente de 5-15 g/mz en la peli-
cula seca. Asf pues, Lla proporcidén de mwetal de aportacidy
de la uleacidn para soldar pulverizada y de agua con res-
pecto a fundente se dispondrd preferiblemente de tal modo
que se¢ deposite un peso de recubrimicnto deseado de alaa~
¢idu para soldar, asociado con un contenido de fundente ei
el intorvalv establecido,

No existe limite superior para la cantidad de ful
dente desde el punto ue vista de Lg Fforiacidn de una unidn
efectiva. No obstante el aspecto del trabajo es perjudicy-
do por los residuos de fundente fuundido y por tanto se prg
fiere restrinygir el fundente a no mds de 50 g/mz.

La suspensidu de aleaeddn para soldar pulverida-
da/fundente pucde incorporar a,entes de suspensidn e inhi-
bidores de corrosibn, pero &sto no parece sci necesario en

cualyuier operacidn en gue el tiempo de permanencia de la
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suspensidn en el bafio sea de duracién Limitada. Pueden
incluirse pequeiias cantidades de agentes tensiocaclivos paqg
ra ayudar a lu penetracidén de la suspeusidu eutre las su-
perficies de contacto de un montaje.

Bl procedimiento presente encu-:ntra ung utilidad
excepecional en la produccidn de montajes de intercambiadod

res de calor, tales como refrigerantes de aceite para ve-

hiculos a motor.

Como ya se ha indicado, el fundeube cunsta esen-
ciulmente de una mezcla de fluoaluminatos de potasio, esen
cialmente livres de Ffluoruro potisico sin reaccionar, (o
mo se usa en esta Memoria, "fluoaluminato potdsico® se red
fiere a sustancias del tipo formado por fusidn de AlEB y
KIP*, cuyos complejos tienen las férmulas h3A1F6 y kaAlFy,
Bl examen mediante difracciédn de rayos X del residuo soli-
dilticado de la mezcla eutéctica fundida de EF y ALF,, que
ocurre a aproxiumudamente 45,38% de KF y 54,2% de ALF, , in-
dica que virtualmente todo ¢l contenido de iluoruro estd
en forma de KqAlFg ¥ KAth, que son muy escasamente solu-
bles en agzyua y no son higroscédpicos. ) eutéctico fundi~
do consta de estas dos fases y esta virtualwente libre de
KF y ALlR,.

3

El punto de liquidus de una mezcla de fluoalumi-
natos potasicos varia segdn la composicidén de la meucla,
expresada como propoxrciones relativas de All-‘3 y KF, alcuu-
zando un minimo (aproximadamente 5609C) en la composicidn
eutdéctiva antes citada y, por consgi,.leube, se prefiere
emplear un fundente que cumpla estrechamenie con la compa-
sicién eutéctica. Sin embargo, son tawbidén adecuadas en

el procedimiento de la presente invencidn otras composi-

R i
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ciones de fundente dentro de los limites de composicidén
mis extensos de la solicitud de patente cspafiola N2.
Li7.644, Adn cuando el punto de fusidén del fundente mos-
|
trado en el dia,rama publicado (Journal Jdmerican Ceraiic
Society, 49, pdginas 631-34, Dicieubre de 1966) se eleva
muy ripidamente si la cantidad de KF se eleva por encima
de la requerida para el eutéctico, sdlo hay una ligera ele
vacidén en el punto de fusidn a 5749C aproximadamente cuand
do el AlFS se eleva por encima del eutéctico hasta un to-
tal de aproximadamente GO% (50 moles % de AlFB). Para opg
raciones de soldadura de alumiiva, se prefiere comunmente
que la proporelidén de AlFb/KF del fluocaluminato potasico
sea tal que el fundente llegue a ser resactivo a no mds de
6002C aproximadamente. De preferencia, el fundente os
wia mezela . Intima do h3A1F6 y hAlF4 que corresponde a un:
proporcidén de AlFB/uF eutre apruximadawente 60:40 y aproxi
madawmente 50:50, eu parbtes en peso, esencialuente libre dd
AP sin reaccionar,

En composiciones que correspondell a utl coutenido

de ALF, inferior a 60 aproximadamente, la niexcla de com-

3
plejos de flusaluminato potdsico, en estudo seco, cousty
eseucialmeite de K3A1F6 y KALFy. A niveles superiores de
conteaido e A1F3 dentro del inteivalo estublecido, las
meuclas estan coustituidas por hAlFM con algo de Ale sin
reaccionar (que es inscvluble en agna) pero, de nuevo,
egencialmente libre de LF sin reacciouar, I'ueden incorpod
ruarse ali rundente caunvidades menores de 061os fluoruros

”

(por ejemplo Lif, Nal & Can).
Ya que el fundente de fluocaluminato potisico no

ataca perjudicialmeut: al polvo de aleacibn para soldar
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cuando se mezcla comn agua, el baiio de Fundente~aleacidn
pulverizados tiene una vida Gtil de varios dias o nds,

mientras que el uso en tal baflo de un fundente de tipo clo
ruro convencional tendria una vida coxrta debido ui ataque
de la aleacién péra soldar por leos cloruros. Verdaderameiy
te, se encuentra que una suspensidn seyzlu lu presente inu-
vencién puede ser romozada mediante una adiecién de 10% en
peso del fundente y del polvo de aleacidn para soldar en

las proporciones deseadas,

Puedes hacerse diversas adiciones a la suspensién
acuosa de polvos de fuundente y de aleacidn para soldar sin
separarse de la preseunte invencidén. Por ejceamplo, pueden
emplearse tensioactivos, espesantes y/o agentes de disper-
sién convencionales. Sin ewbar,o, en la prdictica se han
conseguido resultados satisfactorios sin niuguud de estos
aditivos.

EJEMPLO I

Cien partes eu peso de polvo de uleacidn para
soldar de Al-12Y% de Si de wenos de 75 wicras y 25 partes
en peso de polvo de fluoaluminato potisico de tamano infe-
rior a 75 micras (unu mezcla de hALF, y H3A1F6) se meszclud
ron cont 75 partes e peso de agua desiounixuda y se maubtuvo
en suspensién eun la mezcla resultante mediante agitacidén
mecanica. Pequeuas muestras de aluminio limvpiado, de 2,5
cm x #,5 em; fuerdn sumergldas en la suspensidn agltada
mecdnicuuente y s¢ rebiraron a una velocidau tal que qgle-
dd sobre las superlicies de las muestras un depbsito unl-
forme de fuudente y polvo metdlico. Despuds de secar, el

recubrimiento de fundente y polvo de zleacidn para soldar

fue retirado de todas las superficies exceplo una de cada
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muestra. Se obtuvieron de esle modo pesos de recubrimien
to comprendidos eﬁtre 30 ¥y 180 gramos por metro cuadrado,
simplemente variando la consistencia de la suspeunsidén me-
diante dilucién con agua. Cada muestra fue sol&ada con
éxito-a una muestra sin recubrir en un horno tubular gque
tenfia una atmdésfera de nitrdgeno seco.
EJEMPLO IT

Se prepard una suspensién constituida poxr 4 gra-
mos del polvo de fundente de fluoaluminato potdsico, 160
gramos del polve de aleacién para soldar de Al=Si, y 108
ml de agua desionizada. Esta suspensién se aplicd a su-
perficies de muestras de aluminio para consesuir un peso
de recubrimiento (después de secar) de 135 gramos por me-
tro cuadrado. Se consiguid una soldadura totalmente eleg
tiva ocon las wuestras recublertus de eate modo, aln cuan-
do la proporc¢ién de metal/fundeute en este caso era de
hosa.

BJEMPLO TTX

Una suspensidén constituida por 1lu partes de pol-
vo de aleacidén para soldar de AL-10% de 5i y 1 parte de
fundente (la mezcla outéctica de KALF, ¥ KBAng) se meseld
con sufieciente agua para proporcionar, después de sumcer-
£ir placas de alegeildn de aluwinio denominada AA3003 desw~
tinadas a formar un intercambiador de calor de un reifrige
rante de aceite, en la suspensidn agitada por aire, pesos

de recubiimiento scéos comprendidos entxe 45 y 135 g/me~

davia estaban hdmedus. Se usaron plaeas tepminales sin r¢
cubrir; la aleacién para soldar de la suspensidén sobre laj

placas de intercambio de calor exteriores proporcioné el
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metal de aportacién para soldar las placas terminaies,
Después del montaje, la unidad se secd a 200¢C durante 5
minutos, y entonces se colocd en un horno cargado con ni-
trfgeno seco. La unidad se calentd a una temperatura de
590¢C durante un periodo de 12 minutos y se dejé entriar
a 5500C anfes de retiruar del horno. Ubespuds de enfriar
a temperatura umbieule, las partes fueron ensayadas por
presién usando aire comprimido a 1,41 Kg/cmz.man. No se

detectaron grietas con las unildades con . peso de recu-

brimiento de sdélidos de aproximadamente 70 g/metro cuadry

do o mis,

. . REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva gue se
pregentan para que sean objeto de esta solicitud de Puten
te de Invencidn en Espaiw, por VEINTE aios, son los yue s
recogen en luas reivindicaciones siguientes:

14, ~ Un método de unidn de componentes de alumi-
nio por medio de una aleacidén para soldar aluminio que
tiene un punto do fusidn inferior al de los coniponentes
de aluminio, en el que los componentes eusawmblados se ga-
lientan a una temperatura superior al punto de fusidn de
la aleacidn para soldar e inferior al puuto de fusidn de
dichos componentes, on prescncia de un lundente de fluo=-
aluminato poltivioe que estd csencialuenls libro de KP sin
reaccionar, caracterigado porque el fundente y la aleacid)
para soldar se aplican a la superficie de al menos unoc de
los componentes, eu forma de una suspensidn acuosa de fun

dente finawente dividido y polvo metilico, v lueyo se se-

)
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ca la pelicula de suspensidn y se sueldan los componentes
(después de montaje, si es necesario) por calentamiento
en una atmésfera seca de un gas inerte, libre de ox{ygeno,
controlindose la aplicacién de la suspensién de fundente/
aleacidén para séldar, aplicundo 40-~150 gramos/m2 de s6li~
dos y selecciondndose la proporcidn de fundente:aleacién
para soldar, para depositar por lo menos 5 g/m2 de funden-
te.

2%,- Un método seg’n la reivindicacibén 1%, caracH
terizado ademds porque la proporcidm de polvo de aleacién
para soldar respecto a fundente en dicha suspensidn, eutd
comprendida entre 4-40:1.

’ ¢,- Un método seglin la reivindicacibén 1% § 28,
caraclterizado ademas purque la mezcla de aleacidn para S°i
dar/fundente se deposita sumergiendo dicho un cowmponente
g1 un bajio de dicha suspensidu.

he.~ Un método segln la reidvindicacién 18 & 238,
caracterizado ademis porque los compbnentcs ensambladus sd
sumergen en un bafio de dicha suspensidn para depositar la
mezcla de aleacién para soldar/fundente, entre las super-
Ficies de contacto de dichos componentes ensamblados.

8,- Un método segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1% a 4%, caracterisado ademds porgue el pas incr
te es nitrdgeno.

6%,~ Un método de unidn de componentes de alumi-
ulo.

Tal y como so¢ ha descrito en la Meuoria gue antpe

cede y para leos fines que se Lhan especificado.
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Esta Memoria consta de catorce hojus escritas a

miquina por una sola cara.

CAL.

Madrid,
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