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ES 2388036 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de soldadura laser sin aporte de material y dispositivo eléctrico susceptible de ser realizado mediante
ese procedimiento

La presente invencion se refiere a un procedimiento de soldadura sin aporte de material y a un dispositivo eléctrico
susceptible de ser realizado mediante ese procedimiento de acuerdo con el preambulo de las reivindicaciones 1y 16
respectivamente (véase, por ejemplo, el documento EP 1400303).

Se aplica en particular para la conexién de un componente eléctrico, provisto de al menos una clavija de conexion
eléctrica, a un substrato.

Ya se conoce en el estado de la técnica, particularmente a partir del documento EP-A-1400303, un procedimiento de
soldadura sin aporte de material que tiene por objeto unir entre si unos elementos metalicos primero y segundo,
formando el primer elemento un soporte o estando destinado a aplicarse sobre un soporte, del tipo en el que:

- en el primer elemento se forma una parte de soldadura provista de un extremo de unién con una parte de soporte
del primer elemento, y

- se dirige sobre la parte de soldadura del primer elemento un haz energético de forma que provoque la fusion de
una parte al menos de la masa de dicho primer elemento, entrando la masa fundida en contacto con el segundo
elemento por el colapso de dicha masa.

En el documento EP-A-1400303, el primer elemento lo conforma una placa y el segundo elemento lo conforma una
varilla. En la placa se practica un pestafado a fin de delimitar unas lengletas salientes. Cada lengiieta, que forma
una parte de soldadura, se une mediante un pliegue al resto de la placa, formando una parte de soporte. Ademas,
cada lengtieta tiene una forma general triangular delimitada por el pliegue y dos bordes libres adyacentes.

La varilla tiene por objeto encajarse en el pestanado para que, a la vez que se doblan las lengletas
perpendicularmente a la placa, se asegure un contacto preciso con dichas lengiietas. Tras encajar la varilla, cada
lenglieta comprende una superficie interna de contacto con la varilla y una superficie externa opuesta a la superficie
interna.

El documento EP-A-1400303 propone provocar la fusion de cada lengieta mediante un haz energético de tipo laser.
A tal fin, el eje del haz laser se dirige hacia la superficie externa de las lengletas.

Ahora bien, teniendo en cuenta las imprecisiones en el posicionamiento del punto de focalizacion del haz laser, una
parte mas o menos importante de la energia de dicho haz podria transmitirse a la varilla.

El procedimiento de soldadura descrito en el documento anterior no parece adaptado para unir entre si una clavija
(que forma una varilla flexible) de conexion eléctrica de un componente eléctrico y un substrato metélico (que forma
una placa).

De hecho, la clavija flexible del componente eléctrico no es lo bastante rigida para plegar las lenglietas que se
forman mediante el pestanado que se practica en el substrato. Por lo tanto no es posible obtener un contacto preciso
entre las lenglietas y la clavija del componente eléctrico, encajando la clavija (flexible) del componente eléctrico en
un pestafado del substrato, tal y como propone el documento EP-A-1400303.

Ademas, las fluctuaciones en el posicionamiento del punto de focalizacion del haz laser podrian provocar una
transmisién excesiva de energia a la clavija del componente eléctrico y destruir dicha clavija.

La invencion tiene particularmente como objetivo unir eléctrica y mecanicamente las clavijas de un componente
eléctrico a un substrato metalico con la ayuda de un procedimiento de soldadura sin aporte de material, del tipo
citado anteriormente.

A tal fin, la invencién tiene por objeto un procedimiento de soldadura sin aporte de material que tiene como fin unir
entre si unos elementos metalicos primero y segundo, de acuerdo con la reivindicacién 1.

Gracias a la orientacién particular del haz energético que propone la invencién, el segundo elemento formado por
ejemplo, por una clavija de un componente eléctrico, no recibe una cantidad excesiva de energia procedente del
haz. De hecho, la parte de la soldadura del primer elemento absorbe la mayor parte de la energia del haz.

Ademas, el posicionamiento relativo de los elementos primero y segundo puede ser relativamente burdo, al permitir
que el colapso de la masa fundida del primer elemento rellene, eventualmente, el espacio entre los elementos
primero y segundo.
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Para terminar, las fluctuaciones en el posicionamiento del punto de focalizacién del haz energético no conllevan una
exposicion indeseable del segundo elemento al haz. De hecho, a pesar de dichas fluctuaciones, el punto de
focalizacién permanece situado en la masa de la parte de soldadura del primer elemento, entre la cara del extremo
libre y el extremo de union de dicha parte de soldadura.

A continuacion se presentan otras caracteristicas opcionales de este procedimiento de soldadura:

- la parte de soldadura esta unida a la parte de soporte mediante un pliegue que forma el extremo de unién de dicha
parte de soldadura, siendo la cara del extremo libre substancialmente paralela al pliegue;

- el angulo entre el eje del haz energético y la cara del extremo libre es substancialmente igual a 90¢;

- el angulo entre el eje del haz energético y la cara del extremo libre es superior a 90°, de forma que refleje una parte
del haz hacia el segundo elemento;

- el haz energético es un haz laser;

- el haz laser lo emite una fuente de pulsos, estando la duracion de los pulsos preferentemente comprendida entre 2
y 20 ms;

- el haz energético es un haz de electrones que se emiten al vacio;

- se aplica la parte del soporte del primer elemento sobre un substrato, preferentemente antes de aplicar este primer
elemento al segundo elemento;

- el substrato comprende un revestimiento metalico, se aplica la parte de soporte del primer elemento sobre el
substrato por soldadura con aporte de material sobre el revestimiento metalico de dicho substrato;

- la parte de soporte del primer elemento tiene una forma general de puente que comprende dos extremos opuestos
que se aplican sobre el substrato;

- la parte de soldadura se forma mediante un pestafado que se practica en la parte de soporte, entre los dos
extremos de esta parte de soporte;

- el primer elemento forma una pestafa que forma parte integral con un soporte que soporta al menos el segundo
elemento;

- el segundo elemento forma una clavija de conexion eléctrica de un componente eléctrico, por ejemplo un
componente de tipo pasante;

- la cara del extremo libre tiene una forma general rectangular, delimitada por dos bordes opuestos, respectivamente
préximo y distal del segundo elemento, estando la distancia entre dichos bordes comprendida entre 0,2y 1 mm;

- los dos bordes opuestos, el proximo y el distal, son substancialmente paralelos al pliegue.
La invencion tiene también por objeto un dispositivo eléctrico de acuerdo con la reivindicacion 6.

La invencion se entendera mejor tras la lectura de la siguiente descripcion, que se aporta Unicamente a modo de
ejemplo y en referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una vista en corte axial de un dispositivo eléctrico de acuerdo con un primer modo de realizacién de la
invencion, durante el proceso de fabricacion, antes de la formacién de la soldadura que une entre si los elementos
metalicos primero y segundo;

- la figura 2 es una vista similar a la de la figura 1, que muestra la soldadura que une entre si los elementos
metalicos primero y segundo;

- las figuras 3 y 4 son vistas similares a las de las figuras 1 y 2 que muestran un dispositivo eléctrico de acuerdo con
un segundo modo de realizacion de la invencién;

- la figura 5 es una vista en perspectiva de un dispositivo eléctrico de acuerdo con un tercer modo de realizacion de
la invencién, durante el proceso de fabricacién, antes de la formacion de la soldadura que une entre si los elementos
metalicos primero y segundo;

- la figura 6 es una vista similar a la de la figura 1 que muestra un dispositivo eléctrico de acuerdo con un cuarto
modo de realizacién de la invencion;
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- las figuras 7 y 8 son vistas en corte axial y en perspectiva respectivamente, que muestran un dispositivo eléctrico
de acuerdo con un quinto modo de realizacion de la invencion;

- la figura 9 es una vista en perspectiva de un dispositivo eléctrico de acuerdo con un sexto modo de realizacion de
la invencién, durante el proceso de fabricacion, antes de formarse la soldadura que une entre si los elementos
metalicos primero y segundo; y

- las figuras 10 a 13 son vistas similares a las de la figura 9 y muestran un dispositivo eléctrico de acuerdo,
respectivamente con el séptimo, octavo, noveno y décimo modo de realizacién de la invencién.

En la figura 1 se ha representado un dispositivo eléctrico de acuerdo con un premier modo de realizacién de la
invencion designado con la referencia general 10.

El dispositivo 10 comprende un substrato 12 provisto de un revestimiento metalico clasico (no se representa) que
forma un conductor eléctrico.

El dispositivo eléctrico 10 también comprende un componente eléctrico 14 provisto de al menos una clavija metalica
16 de conexion eléctrica al substrato 12.

En el ejemplo descrito, el componente eléctrico 14 es de tipo pasante. De hecho, la clavija 16 se extiende a través
de una perforacién 18 en el substrato 12.

El componente eléctrico 14 se conecta eléctrica y mecanicamente al substrato 12 mediante un elemento metalico 20
provisto de una primera parte 20A, que tiene por objeto soldarse sobre la clavija 16, y con una segunda parte 20B
que se aplica sobre el revestimiento metdlico del substrato 12, por ejemplo mediante soldadura con aporte de
material. El elemento 20 se forma, por ejemplo, mediante el plegado de una varilla metélica de seccién rectangular.

En el ejemplo ilustrado, la parte de soldadura 20A forma un angulo de aproximadamente 90° con la parte de soporte
20B.

La parte de soldadura 20A se une a la parte de soporte 20B mediante un pliegue 22 que forma un extremo de union
de la parte de soldadura 20A con la parte de soporte 20B.

Antes o después del plegado del elemento 20, se forma en la parte de soldadura 20A de dicho elemento 20 una cara
de extremo libre F, opuesto al pliegue 22 que forma el extremo de unién de la parte de soldadura 20A.

En el ejemplo descrito, la cara del extremo libre F tiene una forma general rectangular delimitada por dos bordes
opuestos, respectivamente préximo B1 y distal B2 de la clavija 16. Se puede apreciar que los dos bordes B1, B2 son
substancialmente paralelos al pliegue 22.

Preferentemente, la distancia entre los dos bordes B1, B2 esta comprendida entre 0,2y 1 mm.

En el dispositivo 10, de acuerdo con el premier modo de realizacién de la invencion, la clavija 16 y la parte de
soldadura 20A del elemento 20 se extienden substancialmente paralelamente entre ellos.

Para soldar la parte de soldadura 20A del elemento 20 sobre la clavija 16, se procede de la siguiente manera.

Tras haber dado forma al elemento 20 como se representa en la figura 1 y se ha descrito anteriormente, se aplica,
por soldadura con aporte de material, la parte de soporte 20B del elemento 20 sobre el revestimiento metalico del
substrato 12.

A continuacion, se posiciona la clavija 16 a través de la perforacién 18 de forma que dicha clavija 16 se extienda
cerca, incluso haciendo contacto, de la parte de soldadura 20A del elemento 20.

Entonces se suelda, sin aporte de material, la parte de soldadura 20A del elemento 20 sobre la clavija 16 mediante
un haz energético 24, preferentemente un haz laser. Como variante, el haz energético podria ser un haz de
electrones emitido al vacio.

Tal y como esta representado en la figura 1, se dirige el haz energético 24 sobre la parte de soldadura 20A del
elemento 20 de manera que el eje X del haz 24 atraviese la parte de soldadura 20A desde la cara del extremo libre F
hacia el pliegue 22 formando el extremo de unién.

La energia que el haz 24 transmite a la parte de soldadura 20A provoca la fusién, al menos parcial, de la masa de
esta parte de soldadura 20A.
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La clavija 16 y el elemento 20 se posicionan el uno con respecto al otro de manera que la masa fundida entre en
contacto con la clavija 16 mediante el colapso de dicha masa (véase la figura 2).

Preferentemente, el haz laser 24 lo emite una fuente de pulsos tal que la duracién de los pulsos esté comprendida
entre 2 msy 20 ms.

Se podra determinar la altura de la parte de soldadura 20A del elemento 20 (dimension entre la cara del extremo
libre F y el pliegue 22) mediante ensayos sucesivos de manera a obtener una profundidad satisfactoria de
penetracion en el elemento 20 de la energia del haz y un volumen apropiado de masa fundida del elemento 20.

De acuerdo con la invencion, la temperatura de fusién de la parte de soldadura 20A es superior a la de la clavija 16
de manera que permita una fusién adecuada de la superficie de la clavija 16 por contacto con la masa fundida de la
parte de soldadura 20A del elemento 20.

En el dispositivo 10, de acuerdo con el primer modo de realizacién de la invencién, el angulo entre el eje X del haz
24 y la cara del extremo libre F es substancialmente igual a 90°. Una parte de la radiacion del haz 24 por lo tanto se
reenvia hacia la fuente de dicho haz 24 y se trata mediante medios de por si conocidos.

Como variante, la soldadura con aporte de material de la parte de soporte 20B del elemento 20 sobre el
revestimiento metalico del substrato 12 podria efectuarse tras realizar la soldadura de la parte de soldadura 20A del
elemento 20 con la clavija 16.

En las figuras 3 a 13, se ha representado un dispositivo eléctrico 10, de acuerdo con los modos de realizacion
segundo a décimo de la invencion. En estas figuras los elementos analogos a los de las figuras anteriores se
designan mediante referencias idénticas.

En el segundo modo de realizacion de la invencion, que se representa en las figuras 3 y 4, la clavija 16 y la parte de
soldadura 20A son substancialmente ortogonales.

El dispositivo eléctrico 10, de acuerdo con el tercer modo de realizaciéon de la invencion, que se representa en la
figura 5 se distingue del anterior en que comprende varios elementos 20A que tienen por objeto unirse a la clavija 16
con ayuda de los medios y procedimientos descritos anteriormente.

En el cuarto modo de realizacién que se representa en la figura 6, la parte de soldadura 20A del elemento 20 esta
biselada de manera que el angulo entre el eje X del haz 24 y la cara del extremo libre F sea superior a 90°. De esta
manera, una parte del haz 24 se refleja, de forma difusa, hacia la clavija 16. En este caso, se establecen reflexiones
multiples entre la clavija 16 y la parte de soldadura 20A del elemento 20, permitiendo un calentamiento sin excesos
de la superficie de la clavija 16. El calentamiento de la clavija 16 optimiza la soldabilidad de dicha superficie y el
contacto de la masa fundida del elemento 20 con la clavija 16.

El dispositivo eléctrico 10, de acuerdo con el quinto modo de realizacién de la invencidén que se representa en las
figuras 7 y 8, se distingue del dispositivo eléctrico que se representa en las figuras anteriores en que el elemento
metalico 20 se obtiene plegando y perforando una placa.

La parte de soporte 20B del elemento metdlico 20 tiene una forma general de puente comprendiendo dos extremos
opuestos que forman pestafias las cuales se aplican cada una sobre una parte R del revestimiento metélico del
substrato 12 por soldadura con aporte de material.

Un pestafiado que se practica en la parte 20B (entre los dos extremos soldados de ésta) forma, por un lado, una
pestafna correspondiente a la parte de soldadura 20A, y por otro lado, una perforacion 25 del elemento 20. La clavija
16 se extiende a través de la perforacion 18 del substrato 12 y a través de la perforacion 25 del elemento 20.

Ventajosamente, el elemento metdlico 20 puede aplicarse sobre el substrato 12 de acuerdo con los procedimientos
clasicos de montaje en superficie a la vez que otros componentes que se montan en superficie.

Se observara que la forma de puente de la parte de soporte 20B asegura un posicionamiento estable del elemento
metalico 20 sobre el substrato 12 antes y durante la soldadura con aporte de material sobre el revestimiento
metalico.

También se observara que la perforacion 18 del substrato 12 puede ser de dimensiones relativamente grandes, la
posicion de dicha perforacion 18 en el substrato 12 puede ser relativamente imprecisa sin que por ello perjudique la
precision del posicionamiento de la clavija 16 con respecto a la parte de soldadura 20A.

En los modos de realizacion quinto a noveno de la invencion, representados en las figuras 9 a 13, en lugar de
aplicarse sobre un substrato 12 como es el caso en los modos de realizacién anteriores, el elemento 20 forma una
pestana que forma parte integral de un soporte 26 que soporta al menos la clavija 16. El soporte 26 es por ejemplo
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una placa conductora de cobre.

De esta manera, en el sexto modo de realizacién de la invencion, que se representa en la figura 9, un pestafnado que
se practica en el soporte 26 forma la perforacion 18 y la pestafa 20. La clavija 16 se extiende a través de la
perforacion 18.

Le dispositivo eléctrico 10, de acuerdo con el séptimo modo de realizacién de la invencién y que se representa en la
figura 10, se distingue del anterior en que la clavija 16 y la parte de soldadura 20A son substancialmente
ortogonales.

El dispositivo eléctrico 10, de acuerdo con el octavo modo de realizacidon de la invencién y que se representa en la
figura 11, se distingue del anterior en que comprende dos elementos 20 que tienen por objeto unirse a la clavija 16.
Los dos elementos 20 estan desfasados entre si transversalmente de un lado a otro de la clavija 16, y
longitudinalmente a lo largo de la clavija 16.

En el noveno modo de realizaciéon de la invencion, que se representa en la figura 12, el dispositivo 10 comprende
varios elementos 20 que tienen por objeto unirse a la clavija 16, ortogonal a dichos elementos 20. Al contrario que en
los tres modos de realizacion anteriores, los elementos 20 se obtienen mediante la conformacién, por ejemplo por
pestafado y plegado, de un borde del soporte 26, de manera a unir la clavija 16 al borde de dicho soporte 26.

El dispositivo eléctrico 10, de acuerdo con el décimo modo de realizacion de la invencién y que se representa en la
figura 13, se distingue del anterior en que cada parte de soldadura 20A tiene por objeto unirse a una clavija 16
correspondiente, substancialmente paralela a dicha parte de soldadura 20A.

La invencién no se limita a los modos de realizacién anteriormente descritos.

En particular, la parte de soldadura 20A del elemento 20 puede tener una dimensiones relativamente importantes
paralelamente al pliegue 22, de manera que puedan unirse varias clavijas a la parte de soldadura 20A, cada una
mediante una soldadura correspondiente.

Entre las ventajas de la invencién, se observara que la soldadura sin aporte de material realizada de acuerdo con el
procedimiento de la invencién permite unir eléctricamente, mecanicamente y/o térmicamente los elementos
metalicos primero y segundo.

Ademas, la parte de soldadura 20A del elemento 20 y la clavija 16 pueden ser o bien paralelas o bien ortogonales
entre si.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de soldadura sin aporte de material destinado a unir entre si unos elementos metdlicos primero
(20) y segundo (16), formando el primer elemento (20) un soporte (26) o estando destinado a aplicarse sobre un
soporte (26), del tipo en el que:

- se forma en el primer elemento (20) una parte de soldadura (20A) provista de un extremo de unién (22) con una
parte (20B) de soporte del primer elemento (20), y

- se dirige sobre la parte de soldadura (20A) del primer elemento (20) un haz energético (24) de manera que
provoque la fusion de una parte al menos de la masa de dicho primer elemento (20), entrando la masa fundida en
contacto con el segundo elemento (16) por colapso de dicha masa;

caracterizado porque:

- se forma en la parte de soldadura (20A) del primer elemento (20) una cara (F) de extremo libre, opuesto al extremo
de unién (22),

- se dirige el haz energético (24) sobre la parte de soldadura (20A) de manera que el eje (X) del haz (24) atraviesa la
parte de soldadura (20A) desde la cara del extremo libre (F) hacia el extremo de unién (22),

- la temperatura de fusién de la parte de soldadura (20A) es superior a la del segundo elemento (16) de manera que
se permite una fusién adecuada de la superficie del segundo elemento (16) por contacto con la masa fundida de la
parte de soldadura (20A).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la parte de soldadura (20A) se une a la parte de
soporte (20B) mediante un pliegue (22) que forma el extremo de unién de dicha parte de soldadura (20A), siendo la
cara del extremo libre (F) substancialmente paralela al pliegue (22).

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, en el que el angulo entre el eje (X) del haz energético (24) y
la cara del extremo libre (F) es substancialmente igual a 90°.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, en el que el &ngulo entre el eje (X) del haz energético (24) y
la cara del extremo libre (F) es superior a 90°, de manera que se refleja una parte del haz (24) hacia el segundo
elemento (16).

5. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 4, en el que el haz energético (24) es un
haz laser.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el haz laser (24) lo emite una fuente de pulsos,
estando la duracion de los pulsos preferentemente comprendida entre 2 y 20 ms.

7. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 4, en el que el haz energético (24) es un
haz de electrones que se emite al vacio.

8. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que se aplica la parte de soporte
(20B) del primer elemento (20) sobre un substrato (12), preferentemente antes de aplicar dicho primer elemento (20)
sobre el segundo elemento (16).

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que, comprendiendo el substrato (12) un revestimiento
metalico, se aplica la parte de soporte (20B) del primer elemento (20) sobre el substrato (12) mediante una
soldadura con aporte de material sobre el revestimiento metdlico de dicho substrato.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8 6 9, en el que la parte de soporte (20B) del primer elemento
(20) tiene una forma general de puente que comprende dos extremos opuestos que se aplican sobre el substrato
(12).

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la parte de soldadura (20A) la conforma un
pestafado que se practica en la parte de soporte (20B), entre los dos extremos de dicha parte de soporte (20B).

12. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el primer elemento (20)
forma una pestafa que forma parte integral con un soporte (26) que soporta al menos el segundo elemento (16).

13. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo elemento
(16) forma una clavija de conexion eléctrica de un componente eléctrico (14), por ejemplo un componente de tipo
pasante.
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14. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cara del extremo
libre (F) tiene una forma general rectangular delimitada por dos bordes opuestos, respectivamente préximo (B1) y
distal (B2) del segundo elemento (16), estando la distancia entre dichos bordes (B1, B2) comprendida entre 0,2 y 1
mm.

15. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 2 y 14 tomadas juntas, en el que los dos bordes opuestos,
préximo (B1) y distal (B2) son substancialmente paralelos al pliegue (22).

16. Dispositivo eléctrico del tipo que comprende un substrato (12), que forma un conductor eléctrico, y un
componente eléctrico (14) provisto de al menos una clavija (16) de conexién eléctrica al substrato, caracterizado
porque comprende un elemento (20) provisto de una primera parte (20A) soldada sobre la clavija y de una segunda
parte (20B) aplicada, por ejemplo mediante soldadura con aporte de material, sobre el substrato (12), presentando la
primera parte (20A) del elemento (20) una temperatura de fusién superior a la de la clavija (16).
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