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11as téonicas de soldedura con latén sin fundente, es necesg

HHola nom. 2 ’ . 70.1:7-

Esta invenciéu se refiere s la wibn de meta.leé o
aleaclones metslicas, y mds partlculermente 8 la wnidn por
difusidén y a un método de unién por difusién de componentes |
de gluminio © aleacién de aluminio entre si. La invencién s%
refiere también a estructuras wnidas producidss por el métg
do de unidén por difusidn.

" Lo problemss de la unién del aluminic y les ales
ciones de ajuminio por soldadura por fusidn, soldadura con
letén y soldadura con estefio se deben e su mayor parte &
1a cepa tenaz de 6xido formada en 1a superficie del aluminio
o de la aleacién de aluminio a la temporatura ambiente. En
1a soldadura por fusién y soldedura por presién en frio del
gluminio o aleaclounes de aluminio, la fusién o deformacién
total encontrada no siempre puede tolerarse. En las técnicas
de soldadura con estafio y soldadura con latén, que implican
el uwso de fundentes, los Pundentes han de separarse poste-
riormente por procedimientos de eliminacién por lavado cos—
tos0s que dan ComoO resultado pérdidas onerosas de fundente
asi como contaminacién del agua empleada en dicha eliming=
cién por lavados asimismo, una eliminecién por lavado inconm

pleta puede dar como resultado problemas de  corrosién. En
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rio el uso de hormos costosos de slto vacfo con un rendimiex
to muy deficiente. Ademéds, en el caso de la goldadura con
1atén el control de lia temperatura s 1wy er{tico dado que
@8 preciso operer en una zona muy proxima sl punto de fu-
gién del sluminio o de la aleacién de elwminio.

_E1l término aleacionss de sluminio, en egts memo~
ria descriptiva, incluye composiciones de gluminio congti-
4uidas principalmente, Por aluminio o sleacién de gluminio,
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siendo el otro componente, por ojemplo, alluina.
| En uno de sus aspéctos s la invencién consiste en
una estructura unida que comprende 4oz o més plezas de alu-
minio o gleacién de aluminio, caracterizada por el hecho de
que las piezas tienen una unién metélﬁrgica entre ai forma-
da por unidn por difusidn eutdctica con empleo de una capa
:l.n‘»;emedia aplicada entre las superficies s unir, siendo ls
caps intermedia de un material metdlico que es facilmente
soluble en el aluminio o la aleacién de aluminio, que forma
una eutéctica con el aluminio ¢ la aleacién de aluminio, y
que forma una capa de éxido menos estable s la temperatura
ambiente que la formada por el sluminio o la aleaclén de al}%
minio, - ' : L
En otro de sus aspectos, la invencién consiéte en

un método para unir dos o més piezas de eluminio o aleacibn

de aluminio, caracterizado por el hecho de gue las plezas s
unen entre si por unién por difusién eut'éctica econ empleo d]
ung capa intermedia aplicada entre las superficies a unir,
siendo la capa intermedia de un materiel metélico que es f£3
cilmente soluble en el aluminio o la eleacién de aluminio,
iiue forma una eutéctica con el aluminio o la aleacién de ald
minio, y que forma una capa de 6xido menos estable a la tem
peratura smbiente que la formada por el aluminic o la slee-
cién de aluminin, pars former gef{ una unidn metaldrgica en-

tre dichas plezas.
La capa intermedia de material metalico puede, ©

bien depositarss sobre al menos uwna de las superficies a
unir, ¢ bien encontrarse en forma de una hoja delgadea que. B¢

ingserta entre las superficies a uair.

En otro de sus aspeotos, la invencién consiste en
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‘lque es féecilmente soluble en el aluminio'o la aleacidu de

jcapa ¥ el eluminio o la aleacién de aluminio pero inferior

jeon 1o cueal el material de la cape se difunde en el alumi-

.de la interfese de la unidn, que da comc resultado la forma

Hoju nam. 4 o ' :7_9:’7

un método para wair entre si dos o més piezas de aluminio o
eleacién de aluminio, comprendiendo dicho método depositar
sobre al menos una de las superficies a unir una capa de un
material metdlico, 0 insertar entre lés superficies a wair

una capa de hoja delgada de un material metdlico, material

aluminio, que foma una ewtéctice con el aluminio o la alea
eidn de aluminio, y que forma uns capa de dxido menos estae~
ble ala temperatura ambiente que la formada por el aluminic
0 la aleacidén de aluminio, premsar una contrs otra las super
ficies a unir y calentar las piezas en una a*mésfera protecd
tora a una temperatura méxima que es al menos igual a la

temperatura eutéectica de la combinacién del material de la

al punto de fusién del eluminio o la aleacién de aluminio,

210 © la aleacitn de aluminio para formar una unién metaldr
gica constituida por una sleacién de aluminio o de aleacién
de aluminio y el material de capa estratificado entre las
riezes unidas. | A

En tel unidn eutdotica, se cree que existe una
primera fase o fase sdlida que implica difusidn simple en
estado sélido de 4tomos a través de la interfase entrs lae
superficies g unir, en las primeras etspas del procedimisn—~

to de unidn, durante el calentamiento, en pumtos aislados

cién de una aleacibu del material de ls capa intermedia y
aluuinic o gleacidén de aluminio, en estado sélido. Como les
superficies a unir, en escala microscépica, estén compues-

tas de un gran numero de salientes y depresiones, cugndo se
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‘|deformacidén y permite el confacto mwatuo wetal-metal requeri

| eluminio comercialmente puro pueden unirse por difusién eu-

eluminio. Las interfases originales habran desaparecido vir

Heojn nom. 5 - 'A : o 7.011.,.

ponen estas superficies en contacto entre si_, lg carga .de
presién es suficiente para introducir en el punto de contag
to muchos puntos pequefios de deformacién plédstica. Esto pro

duce una ruptura de las capas ds éxido en dichos puntos de

do para la fase de difusién en estado sélido.

" En la unién eutéctica tiene lugar una segunda fa-
se o fase 1iquida cuando-ls tempsretura de unién ss eleva
hasta o por encima de la temperatura de la mezela eutédctica
de las aleacionss formadas durante la fase de estado ablido}
en cuyas condiciones tiene lugar con mayor repidez la difu-
sién Qe los Atomos banto en el seno de la fase liquida como
e través de las-i.nterfases que eerarsn las fases liquida y
sbélide. La unién metalirgica sélida definitiva puede formsr
se, 0 bien a la temperatura de la »unién debido a difusién
ulterior, o bien al enfrier, dependienéo de la naturalega
del sistems metdlico de que se trate. A

La naturaleze de la unién eutéctica es tal qus
con piezas del mismo material desaparece virtuelmente la iz

'i:_e'rfase entre las pilezas unidas; por ejemplo, las piezas de

téotica utilizando una capa intermedia de cobre, y despuéds
de la unidn el codbre ge habréd difundido en gran parte en el

tuglmente, dejendo uns unién con una resistencia del mismo
orden © mayor ciue la dol material principal. Esito no sucede
en el caso de las uniones producidas por soldadura con la-
tén y soldsdura con estafio, en que las interfases de separg
cién entre las piezas unidas psrianecen con toda clarided.

La deformuacién y la extrusién del metal fundido




PN

“;

10

18

20

- | una aleacidén de colre gque contiene sl menos aproxinadanente

25

30

1Hojs nam. 6 ‘. ) | ) 3.0.17__

en la unidn son virtualmente insignificantes y, al .contra-
rio que en ol caso de la soldadura con latén, el método de
la‘invancién no emplea en absolutc furdente alguno.

Como el metal fundido se forma en la interfase de
las piezas metélices que han de unirse, la preparacién de
lag superficie no tiene que ser de un nivel de calidad tan
slto como 8l que se reguiere para los procedimientos de unién
por difugién conocidos y ,por tapto puede ser de un acabado
superficlal comercislmente asequible, p. ej. un acsbado su-
perficial de 0,508 a 1,27 micras CLA. ksi, la necesidad de
guperficies muy lisas se elimina y la présencia del metal
fundido en la interfase gignifica que las presiones de con-
tacto no noceeitan ser tan a2ltas. Adicionalmente, en con-
traste con 1os procedimientos conocidos de unién por difu-
éién, 10 cuales tienen que llevarse a cabo ebdencialmente
en un horno de vacio elevado, el procedimiento de la inven~
cibn puede‘llevarse a osho en condiciones ambientales dis-
tintas de las condiciones de»vacio, esto es, a la presién
atmosférica o a una cierta sobrepresidn, con lo que'no se
requieren hornos de alto vacio costosos.

Proforiblemente, el material de la capa lnterme-~
dia es cobre o0 una sleacién rica en cobre., En esta memoria

descriptiva, el témmino "aleacién rica en cobre" significa

95% de cotre. Aleaciones adecuadas ricas en cobre incluyen
cobre con hasta 5% de zinc. Cuando se utiliza cobre o una
alegcidn rica en ocobre como material de la capa intermedie,
el cobre o 1é aleacién rica on cobre se depcsita preferiblg
mente por via electroquimica de cualquier meanera adecusda

soﬁre ung o sobre las dos superficies a unir, sntes del tra
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Jvés del horno. Cuando las piezas se calientan en contacto a
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tamiento a presién y térmico. -

‘ _ Con cobre o una sleacién rica en cobre como el mg
.terial de la capa intermedia, el método de la invencién és
aplicable a cuaslquiera de un gran nimero de alsaciones de
aluminio con las cuales el cobre o la.éleacién rica en qo-.
bre formard wna eutéctica, es debir, con exclusién de aque-
llas aleaciones de aluminio que tengen un punto de fusién

=

muy bajo. . _ “©

' El tratamicnto a prosién y térmico se llova a ca-
bo convenientemente en un horno de atmésfera controlada (pro
tectora), le cual pueds obfensrse por bombeo de argdén a tra

presidén, se cree que el materisl de la.capa intermedia metd

lica y el eluminio o lg slesacién de aluminio se difunden

=S

uno en otro a una velocidad que sumenta exponencialmente co:
la temperetura. Esto da lugar a un sistema de materisl de
la ospa: intormedia metdlico/eleacién de aluminio en estado
s61ido en la regién de la interfase y ouando, finglmente,.
la temperaturs se eleva por encima de la del punto eutécti-
co del sistema de material de la capa intermedia/eluminic o
material de la capa intermedis/aleacién de aluminlo, se pro
ducird la fusién de la aleacién formada (limitada exoclusiva|
mente a esta regién). Eots aleacidén fundida fluye, rellenan
do cualesquiera pequsiias irregzﬂ.ariﬁades que puedan ex:}stir
en las superficies unidas, con lo que se forma una wnién me)
taldrgica. Con un calentamlento adicional, la difusibén del
material de la capa intermedis metélica en el aluminio o
aleacién de. ‘a.lumin.io continda, altarénd_ose gradusimente la
composicidén de la capa de transicidén material de la ceps in
fermedia/aleaeién de aluminio en la regidén de la interfase
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‘aquellos casos en que s8e une aluminio con ‘aleacién de alumi
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originagl. Uns veg Que se hs alcanzado la temperatura maxima
pﬁede iniclarse el enfriamiento, retiréndose el sistems del
horno g una temperatura inferior a le temperatura eutéctica
El limite superior del intervelo de temperatura
esté f£ijado ﬁor 1la necesided de evitar 1a fusién de las pie
zas de aluminio o de aleacicfn de sluminio, mientrass que el
1imite inferior del intervalo eie temperatura s la tempera-
tura més baje alla que se forma le eutéctica de alumini.o 0
algacién de alumini.o-materialﬂ de la cepa intermedia. En

nio y en los que se unen entre si aleaclones de aluminio;
la temperatura més baja esté determinade por la pieza que
tenga el punto de fuéiéh menor ¢ minimo.

_ El espesor de la cei:a o cépas intermedies de cobre
o aleacién rice en cotre estéd comprendido convenientemente
dentro del intervelo de 0,0013 mm a 0,013 mm, y preferible-
mente es de 0,003 mm. La presidn de contacto puede encontrap
se dentro del intervalo que va desde 0,035 ™2 a 2,8 MiNm™F
pero preferiblemente es del orden de 1,4 WNw~2, El interva-
lo de temperaturs pi'eférido es de 5602 a 6402C pare el alu=-
minio comercialmente puro. La temperaturs para les sleacio-
nes de sluminio dependerd de la composicién de la aleacién
de gluminio utilizada; por ejemple, en el ©aso é_.e lg gleg~
cién IM 13 (Lo~Ex) con alto contenido de silicio, que tiene
un puntd eutéc'ti'co- de sproximademente 5702C y que contiene
tipicamente 0,7 a 1,5% de Cu, 0,8 a 1,5% de Mg, 10 a 12%
de S1 1% como méximo de Fe, 0,5% como méxisio de Mn, 1,5%
como méximo de Ni, 0,5% como méximo de Zn, 0,1% como méximo
de Pb, 0,1% como maximo de .Sn, 0,2% como miximo de Ti, y el
resto de il, el intervalo preferido de temperatura es de

4
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raleze y forma de los meteles o gleaciones metdlicas utili-

{de émbolos, una prensg de horno, u otros medios andlogos.
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515 8 530¢2C. El tiempo de calentamiento puede ser cualqﬁier
periodo de tiempo convenisnte haste 30 minutos,-y el tiempo
de permanoncia a temperatura, es decir, el +tiempo durente
el cual se msntienen las plezas a le temperatura méxima,
puede variar entre cero y 30 minutos. La combinacién de es-
pesor de la capa intermedia, presién, temperstura y tiempo

de permsnencia a temperaturs u%ilizada dependerd de la natu

zados.

La presién puede splicarse a las piezas por medio

Alternativemente, las piezas se pucden someter a presién
por medio de un montaje de expensién diferencial proyectedo
y dispuesto de tal modo que el calentarse g una temperatura
suficientenente gl ta pars lograr la uniéa por difusidn, se
gplice le presidén neceseria. . |

Dos piezas que hayan de ger unidas, por e¢jemplo
de un pistdn, pueden eétar provistas de roscas correspondien
tes en las superficies & unir, y el menocs una de las super-
ficies roscadas puede'estar provista con el meterial de la
cape intermedia interpuesto entre las superficies roscsdes,
proporciondndose la presibn de contacto por la accidn de
apriete de la rosca. ' '

Ung pieza que haya de unirse puede estar provists
‘de ranurado en la superficie a unir, estendo cublerto el ra
nurado por otra pleza en forma de una placa.

Las piezes de metal pueden ser de diversas formes
por ejemplo, los elementos de placa metdlica de los cambigp
dore.s de calor del tipo de placas; aletas y semi-~tubos de

redisdores; uniones de tubos sbocardados; piezes coladas ¥y
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rpuede producirse una gran diversidad de estructuras y compo|
nentes unides tales como piezas coladas para culatas de ¢i-
lindros de partes miltiples, por ejemplo de aleacién IM 13,
bloques de cilindros, cdrteres para cajas de cambio de velos
cidades, pisfones provistos de galeria, y chapa hueca, per:

ejemplo para vehfculos blindades.

La invencién comprende también las estructuras o
componentes unidos producidos per el método de unién poer di-
fusién,.

La invencién se describird a continuacién, a modo
de ejemplo con referencia a los dibujos que se adjuntan,

en leos que:

La figura 1 es un corte transversal de una estruc-
tura wnida por difusién eutéctica tipica, de acuerdo con la
invencidn; _

La figura 2 es un montaje de expansién diferenciall
que muestra placas de tipo perforado tipicas;

La figurs 3 muestra un cambiasdor de calor de pla-
cas unidas por difusidén eutéctica, en corte, y una vista en

flegpiece ordenado de los componentes antes de la unién;

La figura 4 es una vista en forme diagramética de
in montaje para aplicacién de presién cen el fin de formar

iniones entre una aleta corrugada y dos semitubos de alumi-
hio o aleacidén de aluminio;

La Pigurs 5 es una vista en corte de una estructu-
¥a de aletas y semi-tubos unida por difusién eutéetica, for-
pada en el montaje de la Figura 4;

La Figurs 6 es una vista en corte transversal de
jna junta de tubo abocardado unida por difusidén eutéctica;

.

- 7 La Pigura 7 es un codo en U unido por difusién eu~
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$éctica a dos tubos abocardados;
La Pigura 8 es una vista en corte transversal

do uns estructura unida que contiene cavidades inter-

{ nas;

La Figura 9 es un corte a lo largo de la linea
A-A de la placa de aluminio compuesta que se muestra en
la Pigura 10; ¥

Ia Figura 10 es una vista lateral en forma dia-
gramitica de la placa de la Figura 9.

Ia invencién se describird también adicionalmen-
te con referenciz a 1los ejémplos siguientes tomados en
asoéiacién con los dibujos.

EJEMPLO I

Se prepararon de la manera siguiente varias pro-
betas de ensayo de una aleacién de aluminio de alto conte-
nido de silicie censtituida por la aleacién IM 13 que com~-
prende ti{picamente 0,7 & 1,5% de Cu, 0,8 a 1,5% de Mg, 10
a 12% de Si, 1% come méximo de Fe, 0,5% como méxim@ de Mn,
1,5% como méximo de Ni, 0,54 como mdximo de In, 0,1% come
méximo de Pb, 0,1% cemo méximo de Sn, 0,2% como mdxime de

|Ti y el resto Al. Las superficies a unir de una pluralidad

de piezas de 19 mm de didmetro hechas de aleacién de alumi-
nio IM 13 se tornearon hasta quedar planas y paralelas en

un torno que les confirié un acabade superficial de un va~-
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|vés del cual se bombeé argén. Le temperatura de calentamien

{en el horno no ers completsnente inerte, quedando suficien~

| piezas se mantuvieron luego a esta temperatura durante trein

12
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lor CLa de aproximédamenfe 0,0013 mm. Las superficies se
desengrasaron luego y se limpiaron durante cinco g diez se-
gundos en una solucién elcalins éaliente (6090). Después de
le limpieza, se enjuagaron las plezas en agua destilada y
se trausfirieron g un befio de chapado en el cual se sumer—-
gieron en una solucidn de cobreado. El &nodo del bafio era
de cobre, y las piézas constituian el catodo. Las piezas se
sumergieron en la soluci&n de chapado durante un tiempo su-
ficiente para que se depositese une cepa de 0,003 mm de es~
pesor. Por ﬁltimo, se laveron les plezas en egus y acetons.
Varias piezes se unieron a tope luego por pares y se some-

'tieron a tratamiento térmico y de presidén en un horno a trg
40 maxima fudé de 5302C y la atmésfera protectora resultante
te pire remsnente para hecerla ligeramente oxidente. Las

ta minutos y se dejaron enfriar después a una temperatura
inferior a la del purto sutéctico entes ce sacarlas del hbg
no. A lo largo del ciclo de celentamiento, la presidn de
contacto se mantuve en 1,4 M0w™~2 por medio de une prensa ds

hernoc.

Us

La resistencie méxima e la traccién de las unions
yasultantes, g la que se hace referencia on esta memoria ¢9
no resistencia de mdhesiln, se deternind en cada ceso por
4ornesdo de las muestres unidas para convertirlas en prove-
tag de traccidn del tipo de mayor snchurs en los exbrenmcs
-que en la parte ceniral (provetas Hounsfield, tamafio N¢ 16)
arcn luego en un Tensidmetro Hounsfield.

la= cuzles se eussay

Para todos los componentas unidos, se sucontrd que la resis,
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tencia de adhesién era del orden de la resistencia méxima ¢
-la traccién de la aleacién de aluminio preopiamente dicha,
esto es, aproximadamente 110 MNm ™2

mada de un corte transversal de la unién mostré que la in-

. Una fotomicrografia to-

terfase entre las piezas habia desaparecido por completo.

En contraste, en una fotemicrografia de una junta seldada

con estafio se ve claramente la interfase 11 entre las pie-
zas unidas 12 y 13 de la aleacién de aluminio IM 13.

BJEMPLO II
Se produjeron probetas simileres en las mismas co;
diciones que anteriormente, excepto que el tiempo dQurante
el cual se mantuve la presién de contacto a la temperatura
mixima se redujo progresivemente. Se encontird que no era ne
cesario mantener la presidn de contacto durante wn tiempo
definido después de alcanzar la temperatura méximé para con
seguir resistencias de adhesién similares & la del Ejemplo
I.

EJEMPLO IiI

Se produjeron probetas de ensayo como en los

Ejemples I y II, excepto que sélo una de las superficies a
unir se sometidé a chapado por galvanoplastia con cobre re-
vistiéndola con una sole capa de cobre de 0,001 mm a 0,01
Iom de espesor; una vez mids, se encontrd que la resistencia
de adhesién era similar a la del Ejemplo I.

EJEMPL.O IV
Se realizaron despuds eénsayos de resistencia a

La traccién sobre probetas preparadas como en los Ejemplos
g ¥ II con espesores diferentes de cobre para determinar el
f

ecto de variacidén de la resietencia de adhesiédn con el

T
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4tempera.tura. méximg de 530¢C, despuéa de lo cual se termi-

. befas preparadas,coﬁo en el Ejemplo I, pero revestidas sélo

- {nificante. Un sjemplo tipico de una estructura unida formap

Hojs nGm. 14

iespesor de cobreado sobre las dos superficies a unir, En
teodos los casoes, la presiém aplicada a lo largo del ciclo
bfue de 1,4 MNmfz,,y las probetas se calentaron hasta una
né inmédiatamenterel calentamiento, esto es, c¢on un tiempo
de permanencia é temperatura nulo, y se dejaren enfriar
las probetas. Se encontrd que dentro del intervalo de es-
pesores de cobre investlgado, es de01r, de 0,001 mm a
0,015 mm, no habia una variacién 1mportante de la res:s-
tencia de adhesiénm, siendo los valores de rotura préximos
a la xesistencia méxima & la traccién de la aleacidn de

aluminie,
EJENPLO V
' !
En ensayos similares a los del Ejemplo IV con pre

miento por una sola cara tiene la ventaja de que se reduce

do uniones con utilizacidén de espeseres de cobre de: 0,003

mm, Con tales uniones, la extrusién en la unién era insige

cha sefiala la ugién; la linea de junta estaba exenta de me-
tal extruide.- '

EJEMPLO VI

por una cara, se obtuvieron resultados andlogos. El revesti

la cantidad de cobre utilizada. De este modo se han produci

En ‘ensayos de resistencia a la traccidn realiza-

da a partir de dos partes 14 y 15 producldas con una canti-j-
dad tal de cobré se muesira en la Fig. 1, en la cual la fle
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dos sobre probetas de ensayo preparadas como en el Ejemplo
III con un revestimiento de cobre de 0,003 mm de espesor,

pero unidas a temperaturas variebles dentro del intervalo

lde 515 a 530°C, estando fijado el limite superior por la

cuantia de deformacién tclerable,'se-enccntré que se produ-

lofen resistoncias de adhesién del orden de la resistencia

néxima a la traccién de la aleacién de aluminio.

BIERMPLO VII

Ensayos de resistencia a la traccién realizsdos

sobre probetas producidas como en cada uno de los Ejemplos

-4I-a-III,-pero con -variaciones en la presién de contacto en-

tre b,035 MNm-2 y 2,8 MNm~2, no exhibvieron ninguna disminu-
Eién'imporfahte de la resistencia de adhesién para estos in

I
tervalos de presién.
i

EJEMPLO VIII

Se prepararon probetas de wna maners ansloga a la

ldel Bjemplo I excepto que sélo una de las superficies se re

vistié con chapado de cobre por galvanoplastia, y en lugar
de una prensa de horno, las piezas de aleacién de aluminio

a unir se dispusieron en el montaje de expansidn diferen=~

lcisl que se muestra en la Figura 2, El1 montaje fabricado en

acero inoxidable IN58, tiene un coeficients de expansién
que es menor que el corrvespondiente a la aleacidn de elumi-
nio. ‘ . -

Las plezas de aleacibn de aluminio 16 se colocan

lentre laa dos planchas teminales 17 y en contacto con ellas,

las cuales se mantienen waidas por cwatro tormillos 18 de

“lacero inoxidadle, asegurados por tusrcas 19. No se a?l@cé
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‘carge previa alguna al mentaje, exespto, que las tuercas 19
se apretaqpn a mano. Los montaje y las probetas se calenta-
ron.hésfé 5302C en una atmdésfera controlada, lo que dié co-
Hmo resultado que la aleacién de eluminio se expandié mds
que el montaje de aceroc, aplicdndose de este modo la presiéy
de contacte necesaria. 7

El exédmen de 1a unidén reveld que la deformacién
intro&ucida era sélo de 0,4%, y se encontrd que la resisten-
cia do adhesién era préxima a la resistencia mixima a la
traccién de la aleacién de aluminio. Un tal montaje se pue-
de utilizar~para el pfopésito de unir las placas de los
cambiadores de calor del tipo de placas, y evita la necesi-
dad de que el horno esté provisto de una prensa. El montaje

sirve también para fijar las placas en la posicién adecuada.

EJEMPLO IX
Se produjo un pequefio cambiador de calor de placag
bon hendiduras, representado en la Figura 3, utilizando un
ontaje de expansién diferencial tal c¢omo el que se muestra
on la Figura 2, teniendo el cambiador de caler una plurali-
Had de placas 20 de aleacién de aluminio IM 13, perferadaé
je 12 mm X 24 mm, separadas bor’espaciadores 21 de aleacién
be sluminio IM 13, teniendo las placas y los espaciadores re

peciivamente un espesor de 0,38 mm y 0,91 mm. Se aplicé wn eET
besor de 0,003 mm de cobre por chapado sobre los espaciade-
hes, y luego se llevé a cabe la unién utilizando las mismas

pondiciones de temperatura y presién que en el Ejemplo I (es
1ecir; una temperatura mdxima de 5302C y una presién de con-
racto de 1,4 M2

fleacién de aluminio IM 13 & las placas extremas durante el

. Se unieron también colectores 22 de
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ciclo de tratamiento térmico y de presién arriba indicado.

| Se encontré que el cambiador de celor as{ producido estaba

exento de fugss.

EJEM?LO X LT cm—-

Se prepararon aletas de radiador 23 y seml-tubos

24, de alsacién de aluminio corrugada, y e unieron de una

_|manera similar a la del Ejemplo I, como 'se muestra en 1la Fif

gure 5. S6le los semi-tubos recibieron un revestimiento de
cobre, y la unidn se l%evé a cgbo utilizando el montaje que
se muestra en la Fig. 4.

i *"Ests'montaje comprende placas extremas 25, -entre
lgs cuales se dzspusieron las sletas 23 y los semi-tubos 24
v ;éﬁortes o dedos 26 de seccidn rectengular que estaban
dis%uestos entre los semi-tubos y elternando con fo;ciones

de las aletas, permitiendo que se genereh gresiones de con-—

| tacto suficientemente altas sobre las caras de wmidn de las

elotas con los semi-fubos, por presidn de las placas extre-
mas 25 una contra otre, para que se produzca la unién, man~
teniéndose los dedos 26 en compresién-entre cada semi-tubo

¥ 1la cara de junta opuesta a fin de prevenir el alabeo de

las aletas. Se emplearon las mismas condiciones de teaperat)

| ra y presién que en el Ejemplo I.

EJRMPLO XI
Con referencia & la Figura 6, la misma musstra un
corte trensversal de una wnidén formada eutre secciones de
tﬁbé de aleacidn de gluminio 25, 28, que 2o prepareron de
une manera similer a la del Ejemplo I para producir juntas

de tubos éboeérdados. Se aplicéd cobre por chapado solamente

4

A
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_juniones entre tubos gbocardados de zleacidn de sluminio 30,

“|tieron a cobreado. Los codos en U se presionaron contra los

“{sistir los codos sin sufrir una deformacidén total, obtenidn

tHojun nara. 18 o 193.7.-_

en el interior del ensanchamiento 29 de la seccién ebocarda
da 27, ¥ la otra seccién 28 del tubo s unir se dojé sin chg
par y simplemente se torneé-a escuadra en un torno. Se pro-
dujeron uniones estancas satisfactorias.

EJBPLO_ XII

Haciendo referencie a la Fig. 7, se produjeron

31 y codos en U 32 preparadas comoc en el Ejemplo I. El codo
en U se mantuvo en un montaje que sovortaba el todo desde

la parte superior del codo 32 a fin dé asegurar qus pudiera
aplicarse la presién de contacto necesaria a las uniones |
sin que se produjera una deformacién total. La fijecién se-
gura de los codos en U 32 en el interior ds los ensanchamien

I

tos ?3 se consiguid dando forma cénica a los extremos de

los codos en U para que se adaptasen perfectamente a dichos

ensanchamientos. Unicamente los‘ensanchamientos 33 =20 sone-~

tubos abocardados, utiligzando les mismas condiciones de tem

peratura, pero aplicando la méxime preeidn que pudiersn re-
dose uniones estancas.

EJEPLO XITI

Utilizando esencialmente las mismas técnicas des~
critas anteriormente, se han producido también uniones entré
piezas devaleacién de gluminio 1L 13 y otras aleaciones de
raluminio-que ;ienen un. punto de fusidn que no es inferior
al de la egleacidén IM 13 con inclusidn de HE 30, que contie~

ne tipicamente 0,10% méximo &e Cu; de 0,5 a 1,2% de Mgs de
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0,7 a 1,3% de Si; 0,5% mAximo de Fe; de 0,4 a 1,0% de Mn;

|de Mg; de 1,8 a 2,3 de Ni; 0,6% miximo de Mn; 0,6% mdximo

. pueden ser ambas de le misma aleacién de aluminio de alte cdg

tioja ntim. 19

4"_
L

0,25% méximo de Cr; y el resto de Al; y IM 14 (aleacién Y),
que contiene tipicamente de 3,5 a 4,5% de Cu; de 1,2 8 1,7

de Si; 0,6% méximo de Fe; 0,2% méximo de Ti; 0,1% mdximo de
Zn; 0,05% mdximo de Pb; 0,05% miximo de Sn; y el resto de
Al, Se han producidoe uniones con una carga de rotura por
traccién de aproximadamente 110 MNm.'2 por calentamiente a

530¢C en un pontaje de expansién diferencial.

EJEMPLO XIV

Se han producido también uniones entre IM 13 y wn
composicién constituida por 60% de IM 14 (aleacién Y) y 40%T
de 2ldmina, utilizando una temperstura médxima de 5252C. Ia
resistencia mixima a la traccién de la unién fue de 102 MNm]

EJEMPLO XV

Piezas de aleacién de aluminio colada preparadas
como en el Bjemplo I y que tenfan configuraciones interioresg
huecas conformadas, se unieron entre si en las mismas condi4
ciones de temperatura y presién.que en el Ejemplo I para
producir un pistén 40 que tenia una galeria de refrigeracidn
anular hueca 41 tal como se muesira en la Fig. 8. Tal méto-|
do elimina la necesidad de las disposiciones de nicleo gue
se requieren actualmente en la colada de tales estructuras.
La capa de cobre puede depositarse sobre una o mds superfi-

cies de las piezas a unir, En tal pistén, las piezas unidas

tenido de silicio o albternativamente una pieza puede ser de
%ﬂeacién IM 13 y la otra pieza de aleacién IM 14.
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|ta del vehiculo. Esto hace posible que la asleacién de elumi-

~{por fusidn.

-|1g Figura 10. Las plenchas se preparan como &x el Ejemplé 3

|y 1las dos partes se unen entre si en les mismas condiciones

' mejOrar las prOﬁiédades”baIisticas'de les planchasg'actuan-

Hojn afhin. 20 ’ 701:{__

EJEMPLO XVI

Le invencién se puede splicer tembién e vehiculos
blindados en los que el blindaje esté constituido por plan-
chas de slescidn de aluminio‘pon elto contenido de silicio.
Las planchas se preparan COmo en el Ejemplo I y ss unen unag
con otras en condiciones apropisdas de. temperatura y presidéy

de le manera ye descrita peara formar une estructure oompueé~

nio sea seleccionade por su robustez, propiedades balisticas
y resistencia a la corrosién, y no liuite las aieaciones de

4aluminio s aguéllas qué'puedan soldarse satisfactoriamente

T EIEMPLO _XVII

Lo invencién puede aplicarse adicionslmente a la‘
produccién de una plancha de aleacidén de sluminio compuesia
{tal como se muestre en las Figures 9 ¥y 10, ¥ de ia cual
una perte 34 tiene una serie de ranurae parslelas 35 y la
otra parte 36 de la plancha esté unide a la primera parte pg

ira cerrar les ranuras 35, como se muesirs particularmente en

de temperaturs’y presidén que se hen descrito snteriormente.

'ﬁna tsl plancha puede tener varias eplicaciones; por ejemplc
puede former parte del blindaje de un vehiculo acorazado, ¥
las ranures se pueden utilizer bien sea para conducir dife-
rentés fluidos a lo largo del vehiculo, p. €.y fluicos hi-
drdulicos, o.para propésitos de refrigeracifn. Ademds de

proveer canelizaciones para £iuidos, tzles rsgauras pueden




10

s

30

|do chapade en elgunos casos sélo una dé las superficies a

|de probvetas de ensayo de una pieza de aluminio comercialmen

“"|cbapadas con cobre. E1l espesor del cobreado, la temperatura

do laes superficies adicionales para amortiguar las ondas de
chogue ocasionadas por los objetos que produzesn impactos

sobre las plenches.

EJEMPLO ZVIII

So preperaron probetes de ensayo de eluminio comey
cialmente puro y asleacién de aluminio, y se produjeron unio+
nes utilizando eSencialmepte las mismes técnicas gue en el
Ejemplo I. En ung serie de ensgyos, probetas de ensayo de
aleacién IM 13 se unieron a piezas de alumihio & temperatu~
ras comprendidas dentro del intervalo de 515 a 530°C, estan

unir con cobre, y estando chapadas en otros casos con cobre
tibgs superficies. La teuperdture estuvo determinada por el
punt? de fusidn de la pieza de punto de fusidn més bajo.

EJEMPLO XIX

Las superficies & unir de varios pares separsdos

te pﬁro y una pieza de aleacién de aluminio; y dogs piezas

de eleacién de aluminio, se_dotéxon de las respectives rose
cas cooperantes y de un acaebado superficisl de eproximsda-
mente 0,0013 mm CLA y se prepareron luego pare la wnidn co-

mo en el Ejemplo I, estando una o las dos roscas cooperantes

y el tiempo de permanencia para les probetas cuando les dos

piezes de sleamcidén de aluminic eran de aleacidn LM 13 y aleg

que la aleacién era LM 13 como en el Ejemplo XVIII, pero la

t{ojes nin. &4 FASE I P

cién 1M 14 como en el Ejemplo XIII, y para las probetas fop|
. |madas por piezas de eluminio ¥ gleacién de sluminio en las

e AT TV
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presién de contacto en todos estos casos estuvo proporcio-
nada por la accién de apriete de las roscas, no siendo pre~

ciso aplicar presién alguna que no fuese la debida a las
roscas. '

EJEMPLO XX

Se prepararon probetas de ensayo de las clases in

10

15

dicadas en cada uno de los Ejemplos I a XIX, utilizando
las mismas téchicas que en el Ejemplo I excepto que se em=

plee una aleacién rica en cobre como material de la capa
intermedia, en lugar de cobre.

Se apreciard que pueden hacerse diversas modifica
ciones sin apartarse del alcance de la invencién. Por ejem-

Fle, se pueden utilizar materiales adecuados para la capa

intermedia que sean distintos del cobre y de las aleaciones
ricas en cobre.
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- REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se Pre

sentan para que sean objeto de esta gsolicitud de Patente de

Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Perfeccionamientos introducidos en una es-
tructura unida, que comprende dos piezas conformadas de
aleacién de aluminio o, respectivamente de aluminio y alea-

cién de aluminio juntadas por una unién metalfirgica intinma,

siendo una’de dichas piezas de una aleacién de aluminio con
alto contenido en silicio y siendo la otra de diches piezas
de aluminio o de una alescién de aluminio que tiene um pyn-
to de fusién no inferior al de dicha aleacidén de alumipid’,
con alto contenido en silicio, no deforméndose signifiééti-
vamente las piezas deformadas ni fundiéndose localment§;4qr

L8
'e H

rante el proceso de unién. .

.
B
. al

2a.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién

-

0
sees™
de."

(%

12, segln 1os cuales la estructura unida estd en forma

.--:.l

un pistén. 4

ks

3a8,.- Perfeccionamientos segin la reivindicacigit'
28, gegln 1los cuales las piezas unidas entre si defineniEQ%
cavidad dentro del pistén.

48 .. Perfeccionamientos segin cualguiera de las
reivindicaciones 18 a 32, segin los cuales dicha otra de
dichas piezas es de una aleacién de aluminio de alto conte
nido en silicio.

58,- Perfeccionsmientos segin cualquiera de las
réivindicacionea 12 g 32, segin los cuales dicha otra de
dichas piezas es de aleacidn de aluminio IMl4.

68.- Perfecciopamientos segin cualquiera de lag
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reivindicaciones 18 a 38, segiin las cuales dicha otra de
dichas piezas es de aleacién de aluminio HE3O0.

78,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
18, segin lbs cugles la estructura unida estd en la forma
de un cambiador de calor.

' 88,- Perfeccionamientos segun la reivindicacién
78, seglin las cuales el cambiador de calor es del tipo de
placas.

08, Perfeccionamientos segin la reivindicacién
le, segin los cuales las piezas unidas comprenden aletas
de radiador corrugadas y semi=tubos.

108,.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1e, segin les cuales la estructura estd en forma de una
junta de tubo abocardados. -
112.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
18, segin los cuales las piezas unidas comﬁrenden una sec-
cibén de tubo abocardado y una seccién de tubo que tiene

un codo en U.

128,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
182, segin los cuales las piezas unidas comprenden dos pla-
cas de las cuales una estd ranurada y la otra ests unida
a la placa ranurada para cerrar la ranura ¢ ranuras.

e § 128, segin los cuales la estructura estd en la forma
de una'placa de blindaje en la que las piezas unidas son
de aleacién de aluminio.

o 142,~ Perfeccionamientos segun cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 62, segin los cuales las piezas uni-

Has tienen filetes de rosca cooperantes en sus superficies
juntadas.

132~ Perfeccionamientos segun-las reivindicacioneg
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158,- Perfeccionamientos introducidos en una
estructura unida.

Pal y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecede, representado en los dibwjos que se acompafian y p
logs fines que se han especificado.

Bata Memoria consta de veinticinco hojas escrita
a mdquina por una sola cara,

yadaria, 23.FE8.1978
P.A.

fernando e B
Por,
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