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Iy tuercas, remaches. Otros recurren a técnicas més elaboradas ta

iin metal 6 una aleacidén de punto de fusidn inferior al de las -

‘pedimiento sezin el cual se lleva a fusidn al menos unz de las -

-

-

el ~ o~

la pré;énte invencién se fefiere e un procedimiento
de ensamble por presidn en caliente de piezag 2z base de aluminiel
¥ de piezas a base de hierro, ambas pudiendo presentar formas -
variadas tales como, por ejemplo, placas, barras, chapas, redon-
dos, vistagos, resaltes, etc. Cubre de un lado las piezas cons-
tituidas 6 bién de aluminio de calidad usual 6 refinada 6 bién
de alezaciones formadas con este metal, y de otro lado, las pie-
zas realizadas 6 Wén en hierro 6 bién en uno de sus &erivados,
atinque se trate de fundicién 6 de acéro déado 6 no a otros meta-
les.‘En lo que sigue del texto, se utilizari el término "acero"
para designgr indistintamente el hierro y sus derivados.

Este procedimiento de ensamble consiste en hacer las
piezas solidarias entre s8f mediante la realizacidén de una conti-
ﬁuidad'entfe una 6 varias de sus caras, a fin de obtener wn con-
junto que presente un excelente comportamiento mecénico y una pel
quefia resistencia eléetrica. |

Para realizar el montaje de estas piezas a base de alui

1

minio y de estas piezas en acero, el experto convoce numerosos =~
procedimientos. El més simple consiste en efectiar el acoplamien

5o con medios meramente mecénicos tales comd tornillos, bulones

les:

~-la soldadura que consiste en fundir entre las piezas

piezas a ensamblar;

- la soldadura con soplete 6 bajo gas protector, pro-

piezas a ensamblar;

- la soldadura por friccién segin la cual el calor ne-

cesario para la fusibn es procurado por unza energia de frotamien-



10

15

20

25

30

-1la soldadure por ultrasonidos donde la soldadura es

provocada por la accién simuliénea de una presién y de una ener

gla ultrasonors;
- el enchapado por laminado donde lz unién se asegura

L]

por medio de presidén y de deformacién ejercide por los cilindro
de laminadores;

- @l enchapado por explosién que recurre a la acciébn
de la presién desarrolleda por la onda de choque de una explo-
sién.

Todos estos procedimientos presentan serios inconve-
nientes:

- los procedimientos de ensamble mecénico conducen, -
en virtud de los fenbmenos de dilatacibdn, a tolerancias entre
plezas y a una oxidacidén perjudicial para une buena conductivi-
dad eléctrica;

- los procedimientos de soldadura por fusibén se acom-
pefien a menudo de la aparicién de compuestos intermetédlicos muy
fréigiles;

= los procedimientos de enchapado necesitan materialef
que desarrollan presiones de varias centenas de MPa y de un cosy
te elevado; ademéds, en el caso particular del laminado, los en-
sambles deben realizarse a gran escala, se prestan mal a los en
chapados parciales, y generalmente estén limitados a las seccioy

nes rectangulares;

2
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~ los procedimientos de enchapado por e
ren a una téenica cara y difieil; ademéds, se aplican a produc-

tos de espesor limitado.

Por esta razén la entidad solicitante ha intentado de

evitar estas dificultades, poniendo a punto un procedimiento de
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ma répida y econémica, con un material simple, un ensamble alu-
minio~acero que presenta a la vez:

- una conductibilidad eléctrica'compatible con su uti+
lizacién en el transporte de la corrientes de gran intensidag,

- una resistencia mecénica de la unién equivaiente a
la dei'aluminio, ;

- una sxcelente esgtabilidad en el tiempo,

y otras tanfas ventajas entre las que cabé sefialar que se mantig
ren a una géma de temperaturas que v4 de al menos -2002C 2 al -
menos +4502C, con lo que de este modo el procedimiento resulta
competitivo. '

Este procedimiento de ensamble por prensado en calien4

te se caracterizad poraque, después de la preparacibén de las supe

superficie de la pieza de acero de una pelicula metdlica, se po-
ne, antes del premsado, entre las superficies grenos de siliecio

se protege estas ﬁltimas contra la oxidacién, ée tiata las pie-

zas a fin de alcanzar a la altura de la intercara una temperatu-
re, comprendida entre 500 y 6509C y una presidn suficiente para -
pxpulsar al menos una parte del eutéetico formado y, finalmente,
e procede a2 un enfriamiento del conjunto.

Asi pués, las superficies a ensamblar son en primer Iy
rar preparadas seglin medios conocidos, de modo a hacerlas aptas

para la aplicacién del procedimiento. Esto consiste en ponerlas

1 coatacto con los bordes por ejemplo por trabazjado y en despro-

b1

yeerlas por cepillado, enarenamiento, decapado y desengrasado de
La, suciedad gue perjudicaria su adherencia.

La primera ceracteristica del procedimiento segin la -~

ensamble por prensado en caliente que permite realizar, de for-

ficies o ensamblar por procedimientos conocidos, se reviste la -f

invencién consiste en revestir la superficie a ensamblar de la !
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plezas de acero de una pelicula wetédlica. Esta metalizacién pred
vie se obtiene segiin métodos conocidos como el depbsito quimico
6 eleotroquimico, la proyeccién, el temple, 6 incluso, el depd-
gito en fase vapor. Los metales utilizados son, por ejemplo, el
cromo, niquel, plata, oro, tungsteno, molibdenc, vanadio y sus
aleaciones. Este revestimiento puede estar compuesto de un solo
metal & de la superposicién de varias capas de metales diferen-
tes tales como por ejemplo, el cromo y el niquel. E1l espesor del
revestimiento estéd comprendido, preferentemente, entre 1 y 3 mm,
Egte revestimiento estd concebido de modo que limite la oxidacidn
antes y durante el recalentamiento, cumpla la misién de cape bazn
rers que disminuye la velocidad de formacién de loscompuestés in
termetélicos frégiles entre aluminio y hierro, y sirva de relé
en la adherencia de las caras.

Una variante consiste en evitar esta pelicula metélica.
En particular, cuando la pieza a ensamblar estéd constituida de
un acero aleado por ejemplo de composiclén tal que forme por su
parte una cape barrvera, no es necesario, emn la aplicacién de es-
te procedimiento,‘revestirla y puede someterse directamente al -
depbsito de silicio y al tratamiento de prensado en caliente. -~
Este es el caso por ejemplo del acero inoxidable que responde, -

gsegin las normas Prancesas, a la designacién Z10CK 18-09.

La segunda caracteristica del procedimiento segin la -
invencidén consiste en poner, antes del prensado, entre las supeg
ficies a ensamblar granos de silicio. Estos granos tienen dimen-
aiones variadags, pare, preferentemsute, cvouprendidas entre 30 yi
300 4m y se disponen de modo a realizar en la intercara una cape
l

de espesor medio regular. Este espesor pueds variar, sin eabargo

I
ps preferible tener un espesor préximo de 300 wm. Estos granosi

pueden ser puestos tal cuales 6 previamente engastados en una -
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| cualquiera de las caras a easambler 6 en una chapa de aluminio

‘de la superficies entre si puesto que tiene como funcién arras-

- apllcables ¥y una de ellas consiste el 11m1tar'los cambios gaseo-

1t2lla. Ests pantalis pusde obienerse:

-5

6 incluso dispersados en una maeteriz orgénica sélida 6 liquida,
volatin por debajo de 500°C,como el alcanfor por ejemplo, 2 'fin
de formar una lémina de espesor conveniente y de contorno simi-
lar y préximo del de las caras a ensamblar. Estos granos,en vig_
tud de su dureza»y de su forma angulosa, provocan bajo el efec-
to de la presién, una perforacidn de la capa de bxido presente

en la superficie del aluminio y, facilitando su fragmentacion,

permiten bajo la accién de la temperétura, la formacién con es-
te metal con un eutéectico liquido que es expulsado total & par-
cialmente cuando las piezas a ensamblar son acergadas entré si.

Lz expulsibn de este eutéctico es muy favorable a la adherancia

trar al exterior de la intercara eventuales suciedades y, en -
particulzr, lasAparticulaé de 6xido de aluminio, cumpliendo'asi
la misién de agente de limpieza.

- La terceré caracteristica del procedimiento segin la
invencién consiste en proteger les superficies a ensamblar con-|
tra la oxidacibn, en particular durante el recalentamiento y, enm
particular, de la superficie de la pieza de acero puesto que el
silicio no tiene sobre esta dltima la misma accibén que sobre la
cara de aluminio.

- Varias pos;bllldades de lucha contra la oxidacién son

s0s entre la intercara y el medio amblente por medio de una pan

= llevando una junta a la periferia de la intercara.
Esta junta tiene, preferentemente, una seccién cirecular, trape-

zoidal & triangular y estd constituida de una materia fusible -

por debajo de 6509C; esta junta puede ser, por ejemplo, de esta
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fio 6 de arbal, aleacién al 95 % de cinc y 5 % de aluminio;

-~ trabajando 6 deformando uma cualquieras de las caras
a ensamblar, & fin de crear en su contorno una parte en relieve
que tiene, preferentemente, une seccién triangular 6 trapezoi-
dals

- snvolviendo las piezas cerca de la intercara en una
hoja metdlica delgada tal como, por ejemplo, una hoja de alumi-
nio de 70 #m de espescr.

Otra posibilidad de protecciédn contra la oxidacién ra-
dica en la ejecucibén del montaje en urna atmbésfera no oxidante -
que se realiza, por ejemplo, con medios conocidos tales como:
rodeéndolo & barriéndolo por gas inerte, vacio 6 empleo de adsor
bentes.

Todavia otras posibilidad consiste en calenter rédpida-
mente las plezas, por ejemplo, utilizando s este efectc hornos
de induccién y hornos ventilados en lugar de hornos estéticos a
fin de obtener, preferentemente, velocidades de calentamiento -
superiores a 209C/minuto. Ademds, es preciso affadir que el re-
vestimiento metdlico de la parte de acero puede contribvuir -
igualmente, por su composicién, a limitar esta oxidacidn, lo quT
ocurre con el cromo en particular.

La cuarta caracteristica de la invencién consiste en
tratar las piezas a fin de alcanzar a la altura de la intercara
una temperatura comprendida entre 500 y 6502C y una presibén su-
ficiente pgra expulsar al menos una parte del eutéctico formado
E1 heche de llevar esta intercars dentro del campo de temperatu-
ras indicado conduce g la fusién del eutéctico descrito en la -
gegunda caracteristica. El recalentaniento necesario para llegar

a este resultado puede aplicarse 6 bién separadamente sobre cadd

una de las piezas a ensemblar 6 bién sobre el conjunto. En caso!
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aluminio.

luna prensa clésica.

-7
del calentamiento separado de piezas, las superficies pueden - |
tener temperaturas diferentes. ’

Cuando se ha alcangado la temperaturé comprendida en-

tre 500 y 6502C, en la intercara, el conjunto es puesto a pre-

sibn. Como se ha visto més arriba, esta operacién tiene como fij
nalidad acercar las caras & unir y provocar asi la perforacién

de la capa de 6xido de alumina por los granos de silicio, la ex

pulsién total 6 parcial del eutéctico en estado liquido y la eli-
minacién de las particulas de 6xido que pérjudican la obtencién
de una buena adherencia.

Este prensado se efectlia 2 valores de présién que pue
den variar entre amplios limites, pero, preferentemente entre 2
v 20 MPa y se ejerce durante un tiempo que puede variar entre -
amplios limites, vero puede ser por ejemplo inferior g 1 amimato,
Seglin una variante de la invencién, se puede en el ca-
S0 en que las piezas sean calentadas en conjunto, aplicar una -
presién antes 6 durante su caientamiento; esto permite disminuiy
el espacio entre caras a ensamblar, mejorar la estanquidad, ¥,

igualmente, incrustar los granos de silicio en la superficie de
La puesta a presién se obtiene, por ejemplo, mediante

Después de la aplicacién de los medios asf descritos,
se procede al enfriamiento del conjunto. Este se realiza, pre-
ferentemente en dos etapas: en primer lugar una etapa ripida en-
tre la temperatura méxime y 450°C, es decir con una velocidad —
superior a 202C por minﬁto y después lenta hasta 2009C.

Como variante, se puede introducir entre las dos fased

an nivel hacia los 4509C durante una hora.

Esta forma de actiar permite, durante la primera fase,
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limitar la formacién.de intermetdlicos en la intercara cuya ore
sencia conduciris & una fragilizacién de la unidn y, durante el
nivel mencionado y la segunda fase, a asegurar un tratamiento -
térmico de consolidacibén y reabsorber los esfuerzos creados por
las contracciones diferentes de las piezas.

La obtencibén de estas condiciones de enfriamiento se
realiza por los medios clésicos, por ejemplo aceleracidén por in
tercambio con un fluido, retardamiento por mantenimiento de un
ligero calentamiento 6§ calorifugado. »

Durante el enfriamiento, se mantiene preferentemente
une presién; esta presién puede ser inferior a la ejercidia du-
rante el premsado. '

La presente invencién serd me jor comprendida con ayu-
da de la figura tnica que representa un ¢onjunto aluminio-granos
de silicio-zcero dispuesto en un tipo de medio circundante de -
prensado y de calentamiento. Se vé, en la figura en seccién, los
medios de empuje 1 de una prensa, la traza de un inductor 2 que
girve para el calentamiento, una pieza de acero 3 con revesti-
miento 4, unae junta 5 de seccién triangular, granos de silicio ﬁ
v una pieza de aluminio 7. la orientacién de eta figure no es en
modo alguno limitativa puesto que el prensgdo puede realizarse -
lsegin wna direccién cualguiera: vertical, horizontal ¥ oblicua.

Una serie de c¢inco ejemplos, reunidos en el cuadro si-~

euiente, ilustra la invencién mediante la descripeién de algunos
!

e los medios empleados y de los resultados obtenidos.

Estos resuliados han sido sacados de ensayos de trac-
cién para los que se establecid una comparacidn entre la carga
ie ruptura del ensamble y la del aluminio 1.050, y se indica si

na habido ruptura en la intercara 6 en el metal menos resistente

(aluminio) y ello a la vez pere el ensamble en estado bruto de -
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ren g ensambles constitufdos por una parte, de piezas de alumi-

e

realizacién y para el ensamble qﬁe ha sufrido ulteriormente un
tratamiento térmico durante una hora a2 560°C a fin de similar el
enve jecimiento durants una utilizacibébn en temperatura.

Este resultado han sido sacados igualmente de ensayos
dé plegado en éngulo recto con un radio de 4 mm de plaquitas de
4 mm de espesor tratadas térmiczmente 6 no y para los que s¢ -
precisa asimismo si ha habido rﬁptura 6 no a la altura de la in-f
tercara.

Todos estos ejemplos, que no son limitativos, se refi§

nio tipo 1.050, y por otra, de plezas de acero de tipo inox Z10
ON 18-09 para el ejemplo 1 y 1.008 (segin normal SAE) para los
otros, 1o que corresponde a un acero ordinario que contiene me—

nos de 0,1 % de carbono.




P e
N

B S Sy U tUG U SO SR S

A

-10-

EJENMPLOS N@ 1 2 3
Naturaleza de las
piezas de Aluminio 1,050 1.050 1.050
acero. Z10CN-18-09 |1.008 1.008
@ | Dimensién de las
5 piezas (mn)
< | Aluminio 4 97 ep.20 |8/85 ep.20 |f 97ep.20
H | Acero 5100 ep. 38 85 ep.38 |# 9Tep.38
a
f: Revestimiento acero nada niquelado cromado
2 ep. 2 Am ep.0,2-0,3
=] m. Nique=
=] lado ep
S 2-3 Mn
Silicio
ep.capa(mm) < 0,5 20,5 < 0,5
granulome-
tria ( um) 100 a 315 100 a 315 < 100
Proteccibn contra
la oxidacién pantalla pantalla pantalla
Calentemiento
velocidad (2C/mm) 50 100 100
& | Presién(MPa) 4 3 3
5 Prensado .
5 duraciéng segundos) 15 5 5
E Presién (MPa) 14 14 14
z snfriamisnto hasta
4502 duracién (mn) 7 7 6
presion (MPa) g9 9 8
de 4508C a 2009C
duracién (mn) 30 30 20
knsayo de traccion estriccidn estriccidn | estriceidn
en estado bruto en el sluni | en el alumi| en el aly
n nio. nio., minio. !
< | Después del trata- estricecibén | ruptura en | ruptura
5 | miento en el alumi | la intercg | més fre-
& nio ra cuente en
E gluninio
& GOS0 a8 piegado JOI
& | en estado bruto no gfectuado| no efectuadé no hay rip
5 | después del trata~ ura
?3’ miento no efectuado| no efectuwadq rupture
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EJEMPLOS N© 4
. Naturaleza de las piezas ‘
2 gluminio . 1.050 1.050
9 Acero 1.008 1.008
E Dimensidn de las
= piezas (mm)
& | Aluminio g 85 ep. 20 % 95 ep. 20
“ Acero 4 85 ep. 38 # 95 ep. 38
2
5 Revestimiento i
25| Acero cromado ep. cromado ep.
g , 1-2 um 1-2 pm
= Silicio
ep. capa (mm) 0,5 < 0,5
granhlometria (yvm) 100 < 100
Proteccidn contra -
lg oxidacidn pantalla pantalle
Calentamiento
Velocidad (2C/mn) 100 20
Presién (MPa) 4 no conocida
: embridado me-
cénico
5 Prensado
5 duracién (se ndos) 5 -
< Pregién (MP %u 15 no conocida
S prensado soby
3 topes
@ [Enfriamiento hesta
450¢¢C '
duracién (mn) 6 -3
presién (MPa) 8 0
de 4502C a 200°C
duracién (mn) 20 6

&

CARACTERISTICAS

Lnsayo de traccion
en estado bruto

Déspués del trata—
miento

estriceibdn en

el aluminio

estriccibn en

el aluminio

no efectuado

no efectuado

Ensayo de plegado 90°
en estado bruto

Despuss del tratamlen
to

ruptura frecuep

te

no hay ruptura

no hay ruptu-
ra :

no hay ruptu-
ra
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Estos'ejemplos ponen de manifiesto que el ensamble reg
lizado soporta cargas que corresponden a la carga de ruptura de
la pieza en aluminio y que, en la mayoria de los casos, la rup-
tura interviene no yea & la alturas de la intercara sind sobre la
pieza misma de aluminio; ademis, los ejemplos 3, 4 y 5 ponen de
manifiesto que un plegado a 902 puede efectiiarse sobre pkquita
sin que haya ruptura a la altura de la intercara.

Asi pués, la invencién permite, operando a temperatu-
ras moderadas, ejerciendo presiones relativamente débiles duran-
te periodos de tiempo relativamente cortos, necesitar ¥nicaments
medios de calentamiento y de compresién simples, para obtensr -
ensambles que presenten una excdlente adherencia, incluso des-
pués del envejecimiento acelersdo, lo que se traduce por una re-
sistencia & la traccidn y al plegado y una conductancia eléctri—
ca buenas en condiciones de utilizacién en contimuo a temperatu-
ras que vén de al menos -2002C a al menos $4509C,

Existen ademés otras caracteristicas que hacen que es-]

te procedimiento pueda ser considerado como un procedimiento ge-

neral, simple, répido y econdémico, al que se puede someter toda%
las formes de piezas: placas, chapas, barras, redondos, véstago

de diémetro que vén de 1/10 mm 2 varios decimetros y que tienen

su aplicacién en un amplio campo que vé, a titulo de ejemplo, d

le conéxién eléctrica de las cubas de electrflisis a la red de
elimentacién, a los diverscs enchapados totales 6 parciales que

sirven de proteccién & de blindsje.

Deserita suficiontemente la naturaleza dsl imveunto, -

asi como la menera de realizarlo en la préctica, debe hacerse -

constar que las disposiciones anteriormente indicadas socn suscep

tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin
' i

cipio fundanmental. !
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REIVIVDICACIONES

1.- Procedimiento de ensamble por prensado en calien~
te de piezas a base de aluminio y de piezas de acero, cuyas sﬁ- ,
perficies a ensamblar han sido previamente preparadas por proce-
dimientos usuales,'caracterizado porque se pone, antes del pren-
sado, entre las sﬁperficies arensamblar granos de_silicio, se -
protege estas dltimas contra la oxidacién, se tratan las piezas
de modo a lograr, a la altura de la intercara, una temperétura
comprendida‘entre 500 y 6502C, y una presién suficiente para ex
pulsar al menos una parte del eutéctico formado, y finalmente,
se procede a un enfriamiento del conjunfo.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porgue cuando el acero esVSusceptible de formar con el -
gluminio un compuesto intermetélico frégil, se reviste la super-
ficie a ensamblar de la pieza de acero de una pelicula metdlica
antes de poner los granos de silicio.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 2, oaracte—r
rizado porque la pelicula metdlica gue forma el revestimiento de
la superficie 2 ensamblar de la pieze en acero se compone de al
menos un metal que perteneée al grupo constituide por el cfomo,
niguel, plafa, oro, tungsteno, molibdeno y vanadio.

4.~ Procedimiento segﬁnvla reivindicacién 1, carscte-
rizado porque los granos de silicio tienen preferehtemente,vdi-
mensiones comprendidas entre 30 y 300fxm.

5.~ Procedimiento segﬁnAla reivindicacién 1, caracteé

rizado porque los granos de silicio estan dispuestos de modo a -f

formar una capa de espesor preferentemente préximo de 300 Sm.

6.—- Procedimiento seglin la reivindicacién 1, caracte-

rizado porque los granos de silicio estén engastados en una cual

quiers de las superficies a ensamblar.
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T.~ Procedimiente segin la reivindicacién 1, caracte-
rigzado porque antes del ensamble, los granos de silicio son dis<
persados en una materia orgénica volatil por debajo de 5000C g
fin de formar une hoja de espesor conveniente y de contorno si-
nilar y préximo al de la intercersa.

8.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la proteccién contre la oxidacidén se obitiens median
te colocacién sobre el contorno de la intercara de una pantalls
perteneciente al grupo constituido por la junta afiadida, la jun-
te trebajada y la hoja delgadea.

9.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la proteccién contra la oxidacién se ovtiene ope-
rando en atmésfera no oxidante.

18.- Procedimiento seglin la reivindicaciém 1, caracte-
rizado porque la ‘temperatura a la gltura de la intercara es al-
canzada a partir de la temperatura ambiente con una velocidad, -
preferentemente, superior a 209C/minuto.

11.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque durante el traftamiento, para alcanzar a la altura
de la intercars una temperatura comprendida entre 500 y 6509C,-
se ejerce preferentemente de forme simlténea una presién que -
puede varliar entre 2 y 20 MPa.

' 12,- Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque las piezas a ensamblar son recalentadas por separa
do. -
13.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte~
rizado porque cuande la intercars tiene una temperstura compren-
dida entre 500 y 6509C, se ejerce, preferentementeuna presién com

prendida entre 2 y 20 MPa y durante menos de un minuto.

14.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
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rizado porque el enfriamiento se efectia hasta una temperatura
‘de 4502C con ung velocidad superior a 202C por minuto.

| 15.- Procedimiento seglin la reivindicacién 1, carsc—
terizado porque el enfriamiento se efectia hasta una temperaturg
vﬁe 45090 con unsa velocidad superior a 202C por minuto y después
es seguido de un rellano durente una hora a esta temperatura an-
tes del retorno a la temperatura ambiente. '

16.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque durante el enfriamiento, se mantiene préferente-
mente una presidén que puede ser inferior a la ejercida durente
el prensado.

1%.- Procedimiento de ensamble por prensado en calien-
te de piezas a base de aluminio y de piezas de acero; tal y comg
qugda'sustancialmente descrito en la presente Memoria, e ilus-
trado en el divujo adjunto. ‘ ’

| Esta Memoria consta de 15 hojas escritas a méquina por
una. sola cara. . 7
Madrid, - R EI‘ECf 1678 |
SOCIETE DE VENTE DE L’ATUMINIUM
PECHINEY,
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