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DESCRIPCION
Método de soldadura de placas de contacto y elementos de contacto obtenidos con este método.

[0001] La presente invencion se refiere a un método para soldar placas de contacto, particularmente placas de contacto que
poseen al menos un capa basada en una aleacién de plata (tal como Ag/Mo, Ag/WC o similar) en un elemento de cobre o0 a
base de cobre, particularmente en un contacto mavil o fijo de disyuntores y contactores de bajo voltaje. El método segin la
presente invencion se basa en tecnologias laser para la realizacion de dicha soldadura.

[0002] Placas de contacto de disyuntores y contactores eléctricos, particularmente de disyuntores y contactores de bajo
voltaje, se fijan generalmente al contacto correspondiente por medio de procesos de soldadura con o sin adicion de metal;
otro proceso de fijacion usados pueden ser la induccion directa o la soldadura de resistencia.

[0003] Aunque estos métodos permiten obtener resultados satisfactorios, éstos tienen inconvenientes, entre los cuales se
debe citar de hecho el proceso de recocido al que se somete el cobre debido a la aplicaciéon de calor producida por el
proceso de soldadura fuerte. Este calentamiento, que puede alcanzar temperaturas del orden de 700 °C durante unas
decenas de segundos, produce una reduccién y degradacion de las caracteristicas mecanicas del cobre.

[0004] Para evitar estos inconvenientes, se han realizado intentos para encontrar un proceso que no produzca aplicaciones
de calor nocivas para las caracteristicas mecanicas de las partes que juntar. En particular, la solicitud de patente EP288585
describe un proceso de soldadura de placas de contacto basado en tecnologias laser.

[0005] Segun lo que se ha descrito en dicha solicitud de patente, el material que constituye la placa de contacto, que es una
aleacion de Ag y de un 6xido metdlico, se somete brevemente a una fusién en su superficie por irradiacion con un laser en
un ambiente de reduccion, preferiblemente hidrégeno o una mezcla de nitrégeno/hidrégeno.

[0006] Para reducir fendmenos reflectantes, la superficie de la placa se endurece previamente mediante cepillado o lijado, o
se oscurece. El laser se desplaza después para cubrir la superficie entera de la placa o para trazar un trayecto de tipo rejilla
sobre ésta. Las placas de contacto (dispuestas previamente en el componente sobre el cual se van a soldar) se alinean en
una cinta transportadora que las transporta dentro de una camara que contiene un ambiente de reduccién, bajo una ventana
que es transparente a la radiacion de laser.

[0007] Este método, que se basa en la conduccidn de calor sobre la parte inferior de la placa mediante la exposicién a una
radiacion de laser de la superficie total superior, a pesar de ser posible teéricamente, no se aplica en la practica debido a su
complejidad.

[0008] Es evidente, como se ha descrito anteriormente, que en la técnica actual, existe la necesidad de tener un método
eficaz de soldadura de placas de contacto, particularmente para la soldadura de placas de aleaciéon de AG en superficies de
cobre o0 a base de cobre.

[0009] El objetivo de la presente invencién es proporcionar un método de soldadura de placas de contacto que no requiere
aplicaciones de calor nocivas para las propiedades mecénicas de los componentes soldados.

[0010] Dentro del campo de este objetivo, un objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un método de
soldadura de placas de contacto basado en tecnologias laser y que no requiere tratamientos de preparaciéon complicados.

[0011] Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un método de soldadura de placas de contacto, basado en
tecnologias laser, que no implique el uso de ambientes de reduccién. Otro objeto de la presente invencién es proporcionar
un método de soldadura de placas de contacto, basado en tecnologias laser, que proporciona juntas estables entre los
componentes sometidos al proceso de soldadura.

[0012] Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método de soldadura de placas de contacto, basado en
tecnologias laser, que se puede usar en un ciclo de produccién automatizado.

[0013] Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un método de soldadura de placas de contacto, basado en
tecnologias laser, que asegura la repetibilidad de masas. Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método de
soldadura de placas de contacto, basado en tecnologias laser, que se puede industrializar facilimente, es menos costoso y
econémicamente competitivo.

[0014] Este objetivo, estos objetos y otros que serdn mas evidentes de ahora en adelante, se consiguen mediante un
método de soldadura mutuo de una placa que posee al menos una capa basado en aleaciones de Ag y de un cuerpo de

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2370902 T3

cobre o a base de cobre, donde dicho método comprende el uso de medios laser para realizar dicha soldadura,
caracterizado por el hecho de que comprende las fases que consisten en:

- superponer y acoplar una cara de dicha placa sobre una superficie de dicho cuerpo de cobre o a base de cobre;

- iniciar un proceso de soldadura por enfoque del medio laser en un punto situado a proximidad de la junta entre
dicha cara de dicha placa y dicha superficie de dicho cuerpo de cobre o a base de cobre;

- mantener un angulo de incidencia de dichos medios de laser en valores otros que 0° con respecto a la
perpendicular de la superficie que soldar;

- desplazamiento del medio laser con respecto a la junta, para que el bafio de soldadura sea guiado a lo largo de la
junta.

[0015] Se ha descubierto asi que mediante el uso de una soldadura que implica el uso de un medio laser, y actuando segun
el método de la presente invencion, una soldadura se provee entre la placa y el cuerpo de cobre o a base de cobre que no
presenta los inconvenientes de los métodos de soldadura fuerte de la técnica conocida, y no requiere los ajustes
complicados usados en métodos de soldadura por laser de la técnica conocida.

[0016] Més caracteristicas y ventajas de la presente invencion se hardn mas evidentes a partir de la siguiente descripcion de
una forma de realizacion preferida pero no exclusiva, ilustrada s6lo a modo de ejemplo no limitativo en el dibujo anexo,
donde la Unica figura es una vista esquematica de un sistema de soldadura mutuo de una placa y de un cuerpo de cobre o a
base de cobre provisto segin la invencion.

[0017] En la Figura 1 de acompafiamiento, la placa con al menos una capa basada en aleaciones de Ag se designa por la
referencia numérica 1, mientras que el cuerpo de cobre se designa por la referencia numérica 2. Tal y como se menciona, el
método segln la presente invencion implica, para realizar la soldadura, el uso de un medio laser, mostrado
esquematicamente en la figura 1 y designado por la referencia numérica 3.

[0018] Para proporcionar la soldadura (designada por la referencia numérica 5 en la figura), una cara de la placa se
superpone y se acopla en una superficie del cuerpo de cobre o a base de cobre. El proceso de soldadura empieza por un
enfoque del medio laser en un punto situado a proximidad de la junta entre la cara de la placa y la superficie del cuerpo de
cobre.

[0019] Para evitar o al menos minimizar fendmenos reflectantes, es importante mantener el angulo de incidencia del medio
laser, durante la fase de inicio y durante el proceso de soldadura real, en valores otros que 0° con respecto a la
perpendicular de la superficie que soldar. En la practica, esto significa que el rayo laser no debe ser perpendicular a la
superficie que soldar.

[0020] El proceso de soldadura real se realiza después por desplazamiento del laser con respecto a la junta de manera a
guiar el bafio de soldadura a lo largo de la junta. La condicién del bafio de soldadura "guiado” ocurre cuando un componente
del &ngulo de incidencia se orienta en la misma direccion que el movimiento relativo entre el rayo laser y la junta soldada. Se
ha descubierto que esta condicién es necesaria para permitir que el bafio de soldadura se autosostenga. Si se trabaja en
condiciones de bafio de soldadura "estirado" (que se produce cuando un componente del dngulo de incidencia se orienta
opuestamente con respecto al movimiento relativo entre el rayo laser y la junta soldada), se ha descubierto que las
reflexiones del rayo laser inducidas por el aumento de plasma, generando ciclos no controlados de enfriamiento brusco y el
reinicio del bafio de soldadura fundido, craterizacidn o retornos peligrosos del rayo laser en el sistema de generacion.

[0021] Es evidente para el experto en la técnica que la soldadura se realiza por medio de un movimiento relativo del laser
con respecto a los componentes que soldar durante la operacién de soldadura. Este movimiento relativo en practica se
puede proveer manteniendo inmdviles los componentes que soldar y por desplazamiento del medio de laser, por el
mantenimiento del medio de laser inmovil y desplazamiento de los componentes que soldar, o desplazamiento de ambos.

[0022] La velocidad de avance, el angulo de incidencia y todos los otros parametros fisicos del rayo laser descritos en mas
detalle de ahora en adelante, se pueden elegir y modular segun las caracteristicas de los elementos que soldar, tal como
por ejemplo su naturaleza quimica o su espesor, pero también se pueden controlar y variar apropiadamente durante las
operaciones de soldadura para compensar el calentamiento de las regiones y en general optimizar los resultados.

[0023] Preferiblemente, el proceso de soldadura se inicia por enfoque del medio laser en un punto del cuerpo de cobre
préximo a la junta entre la superficie de dicho cuerpo de cobre o a base de cobre y la cara de dicha placa. A diferencia de lo
que se puede esperar, se ha descubierto en efecto que se obtienen mejores resultados cuando el inicio y la soldadura
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ocurren en el lado de cobre de la junta. En particular, se ha descubierto que resultados particularmente buenos se
consiguen cuando al menos 70% del material fundido se extiende, con respecto a la junta, sobre el lado que pertenece al
cuerpo de cobre. Esta condicion facilita el proceso de fabricacién y permite obtener mejores caracteristicas de fuerza
mecénica, tales como la resistencia a la traccion, respecto a las que se consiguen cuando se trabaja de otras maneras.

[0024] Tal como mencionado, el rayo laser debe no ser perpendicular de la superficie que soldar, y el angulo de incidencia
del laser y por lo tanto del rayo laser correspondiente con respecto a la perpendicular de la superficie que soldar esta entre
50y 20°.

[0025] Se ha descubierto en la practica que se prefiere en gran medida trabajar con un medio laser basado en tecnologias
de estado solido, por ejemplo un laser de cristal Nd. En este caso también, las caracteristicas de uso del laser, tales como
por ejemplo la frecuencia, potencia y angulo de incidencia, se pueden elegir y modular incluso durante la soldadura como
funcion de las caracteristicas de los elementos que soldar y de los resultados que obtener.

[0026] Para obtener mejores resultados, la placa debe comprender preferiblemente, ademas de una capa basada en
aleaciones de Ag, también una capa de cobre. Dichas placas se puede obtener por ejemplo mediante un proceso de
coextrusion y constituyen otro aspecto de la presente invencion.

[0027] Mediante el uso de estas placas, el proceso de soldadura se realiza por superposicion y acoplamiento de la capa de
cobre de dicha placa sobre la superficie del cuerpo de cobre.

[0028] Se ha descubierto en la practica que el método segln la invencion resuelve los problemas de la técnica conocida y
tiene muchas ventajas con respecto a ésta, ya que se evitan las técnicas de soldadura fuerte y los problemas asociados con
éstas. La combinacién de caracteristicas del método segun la invencion permite ademas evitar los fenémenos de reflexiéon y
degradacion del bafio de soldadura que son tipicos de procesos basados en tecnologias de laser segun la técnica conocida.

[0029] Con el método segun la invencion, en consecuencia, es posible obtener elementos de contacto con caracteristicas
mejoradas con respecto a la técnica conocida. En particular, es posible obtener elementos de contacto en los que el cuerpo
de cobre se constituye por el contacto de movimiento o por el contacto fijo de un contactor o de un disyuntor de bajo voltaje.

[0030] Los elementos de contacto, al igual que los contactores o disyuntores obtenidos a partir de éstos y comprendiendo
éstos Ultimos, constituyen otro aspecto de la presente invencion.

[0031] En la practica, se ha descubierto que el método segun la invencién y los elementos de contacto asi obtenidos
alcanzan completamente el objetivo y objetos.
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REIVINDICACIONES

Método para soldar mutuamente una placa (1) de contacto de disyuntor, la placa teniendo al menos una capa
basada en aleaciones de Ag, y de un cuerpo de cobre (2), comprendiendo el uso de un medio laser (3) para realizar
dicho soldadura, dicho método comprendiendo las etapas que consisten en:

- superponer y acoplar una cara de dicha placa sobre una superficie de dicho cuerpo de cobre;

- iniciar el proceso de soldadura por enfoque del medio laser en un punto situado a proximidad de la junta
entre dicha cara de dicha placa y dicha superficie de dicho cuerpo de cobre;

caracterizado por el hecho de que éste comprende las etapas que consisten en:

- mantener un angulo de incidencia de dicho medio laser en valores otros que 0° con respecto a la
perpendicular de la superficie que soldar;

- desplazar el medio laser con respecto a la junta para obtener una soldadura extendida, la orientacién de
un componente del &ngulo de incidencia de dicho medio ldser siendo mantenida en la misma direccidon que
el movimiento relativo entre el rayo laser y la junta soldada, de modo que el bafio de soldadura sea guiado
a lo largo de la junta.

Método para soldar mutuamente una placa y de un cuerpo de cobre segun la reivindicacion 1, caracterizado por el
hecho de que dicha etapa de inicio se produce por enfoque del medio laser en un punto del cuerpo de cobre
inmediato con respecto a la junta entre la superficie de dicho cuerpo de cobre y la cara de dicha placa.

Método para soldar mutuamente una placa y de un cuerpo de cobre segun la reivindicacion 1, caracterizado por el
hecho de que el angulo de incidencia de dicho medio laser con respecto a la perpendicular en la superficie que
soldar esta entre 5y 20°.

Método para soldar mutuamente una placa y un cuerpo de cobre segin una o mas de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por el hecho de que al menos 70% del material fundido se extiende, con respecto a la
junta, en el lado que pertenece al cuerpo de cobre.

Método para soldar mutuamente una placa y un cuerpo de cobre segin una o mas de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por el hecho de que dicho medio laser comprende un laser en estado sélido.

Método para soldar mutuamente una placa y un cuerpo de cobre segin una o mas de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado por el hecho de que dicha placa comprende al menos una capa basada en
aleaciones de Ag y al menos una capa de cobre.

Método segun la reivindicacion 6, caracterizado por el hecho de que la capa de cobre de dicha placa constituye
la cara de la placa que esta superpuesta y acoplada en el cuerpo de cobre.

Elemento de contacto obtenido con un método seglin una o mas de las reivindicaciones precedentes.

Elemento de contacto segun la reivindicacion 8, caracterizado por el hecho de que dicho cuerpo de cobre es el
contacto movil de un contactor o disyuntor de bajo voltaje.

Elemento de contacto segun la reivindicacién 8, caracterizado por el hecho de que dicho cuerpo de cobre es el
contacto fijo de un contactor o disyuntor de bajo voltaje.

Disyuntor de bajo voltaje, caracterizado por el hecho de que comprende uno o mas elementos de contacto segin
una de las reivindicaciones 8 e 9.

Contactor de bajo voltaje, caracterizado por el hecho de que éste comprende uno o mas elementos de contacto
segun una las reivindicaciones 8 0 9.
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