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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para soldar conexiones por calentamiento inductivo

La invencién concierne a un procedimiento para soldar conexiones por calentamiento inductivo, que presenta las
caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1, asi como a un dispositivo particularmente apto para la puesta en
practica de este procedimiento.

Por el documento GB-1 183 316 se conocen procedimientos para la soldadura inductiva de hilos de calentamiento
colocados en paralelo con sus conductores colectores. En el primer caso de realizacion, los hilos de calentamiento
son fijados por pegado a una superficie de cristal y el conductor colector — una banda delgada de cobre estafiada —
es colocado encima. La herramienta de soldadura es guiada sobre la misma superficie de cristal a una distancia de
entrehierro constante a lo largo del conductor colector con la ayuda de rodillos de separacién. En el segundo caso
de realizacién, los hilos de calentamiento y los conductores colectores son inaccesibles desde el exterior en un cris-
tal laminado compuesto por dos cristales y por una capa adhesiva. En este caso, el contacto eléctrico entre los con-
ductores de calentamiento y sus conductores colectores debe ser realizado solamente después de la fabricacion del
cristal laminado. A tal efecto, se utiliza el poder del campo magnético, de transmitir sin contacto a través de uno de
los cristales la energia necesaria para hacer fundir la soldadura; este cristal sirve en este caso de “separador” para
la herramienta de soldadura guiada con la mano.

Se conoce que tales cristales son utilizados sobre todo en la construccién automavil, pero también en la construc-
cion de edificios. Otros casos de aplicacion tipicos son por ejemplo la soldadura de bases de contacto para lineas de
conexion. Estas son cada vez mas pequefias para ahorrar espacio en la técnica automdvil, y generalmente estan
provistas también de conexiones de cable, que pueden ser molestas durante la aplicacién directa de herramientas
de soldadura (véase el documento EP 477 069 B1). Asimismo, componentes electrénicos como amplificadores o
analogos estan ya soldados directamente a campos de conductores de antena impresos en una superficie exterior
de cristal.

Por razones técnicas ligadas a la fabricacion y para poder conectar hacia el exterior una pluralidad de conexiones
con un cable multiple comin, se colocan casi siempre varios conjuntos soldados o puntos de soldadura muy cerca
uno de otro (véase el documento DE 195 36 131 C2). Sin embargo, con herramientas de soldadura tradicionales,
estos deben ser soldados individualmente uno tras otro.

Sin embargo, la aplicacién de planchas de soldar directamente sobre las piezas de conexion implicadas a partir de la
“cara delantera” abierta es generalmente un inconveniente, tanto mas cuanto que entonces — y en todos los casos
en una produccion en serie industrial con cortos tiempos de paso — pueden producirse posicionamientos erroneos
debidos a la accién inevitable de fuerzas.

Para la soldadura por induccion, los fabricantes de aparatos recomiendan sin embargo tipicamente una alta frecuen-
cia comprendida entre 700 kHz y 900 kHz en funcién de la potencia térmica que haya que aplicar. Al mismo tiempo,
solamente se tiene necesidad de una potencia eléctrica relativamente pequefia (1 KW a 4 kW).

Ensayos realizados en las condiciones de los casos de aplicacidon posibles anteriormente tratados con frecuencias
relativamente altas recomendadas no han permitido sin embargo obtener resultados satisfactorios. En particular, las
estructuras conductoras que sirven de caras de conexion por soldadura en la superficie de cristal, que se componen
de una capa gruesa cocida en una pasta de serigrafia con un contenido de plata relativamente elevado, pueden
calentarse de manera excesiva y evacuar mucho calor, mientras que al mismo tiempo los componentes que hay que
soldar no estan todavia suficientemente calientes. Una causa de esto podria ser que la estructura conductora, res-
pectivamente su material, tenga una gran absorcidn con respecto a las ondas generadas por induccién. El calenta-
miento por la utilizacidon de altas frecuencias no penetra, o entonces lo hace muy lentamente, en profundidad en un
cuerpo voluminoso, sino que mas hien permanece en la superficie de éste (esto es denominado igualmente “efecto
de piel”, véase a este respecto el documento DE 694 30 275 T2, pagina 36). Por consiguiente, los cortos tiempos de
paso no permiten llegar con certeza a la profundidad de penetracion necesaria hasta la otra cara de la capa gruesa
correspondiente.

El documento DE 196 36 216 Al describe un dispositivo y un procedimiento para el calentamiento por induccion de
piezas, en particular para el temple y la soldadura, en el cual un bucle o una bobina de induccién son combinados
con un cuerpo conductor para desviar u orientar el campo magnético. El bucle/bobina se compone de un material
tubular buen conductor eléctrico, que es refrigerado durante la operacion de soldadura por medio de un fluido refri-
gerante en circulacion. La gama de trabajo o de frecuencias indicada para el calentamiento de metales por induccién
es de 10 kHz a 10 MHz. Sin embargo, en este documento solo se describe en detalle un caso de aplicacién para el
temple de los bordes de agujeros rectificados. El cuerpo conductor mencionado forma un nucleo, que puede ser
introducido en el respectivo agujero rectificado. El documento no da ninguna otra indicacion para la realizacion de
instalaciones o de procedimientos de soldadura por calentamiento inductivo.

El problema de base de la invencion es proporcionar un procedimiento mejorado para la soldadura inductiva de
conexiones en cristales asi como un dispositivo particularmente apto para la puesta en préactica de este procedimien-
to.
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Este problema es resuelto de acuerdo con la invencion por las caracteristicas de la reivindicacion 1 en lo que con-
cierne al procedimiento y por las caracteristicas de la reivindicacion 12 en lo que concierne al dispositivo. Las carac-
teristicas de las reivindicaciones secundarias subordinadas respectivamente a las reivindicaciones independientes
presentan formas ventajosas de realizacion de la invencion.

Asi pues, se conforman la magnitud, respectivamente la forma, de la superficie de un bucle o de una bobina de in-
duccién, que estan dispuestos en el interior de una herramienta de soldadura, con la magnitud, respectivamente con
la forma, de las respectivas zonas de contacto multiples. Esta superficie puede ser muy pequefia, ésta no obstante
tiene un valor por regla general de varios centimetros cuadrados. Por ejemplo, ésta tiene un valor de 0,5 cm® a 70
cm?, y eventualmente todavia mas.

Estas herramientas pueden ser aplicadas sobre la superficie de cristal correspondiente opuesta a la cara de solda-
dura. EI campo magnético emitido por éstas atraviesa el material del cristal practicamente sin amortiguamiento, de
modo que el calor de soldadura requerido solamente es desprendido detras del cristal. Incluso un eventual revesti-
miento local opaco (no conductor) del borde de la superficie del cristal es atravesado por el campo magnético practi-
camente sin amortiguamiento. Al mismo tiempo, la superficie lisa del cristal forma una superficie de apoyo ideal para
la herramienta, e incluso la distancia de ésta al punto de soldadura propiamente dicho se mantiene practicamente
constante de un cristal a otro por el espesor de cristal y de capa reproducible con desvios despreciables. Sin embar-
go, es absolutamente necesario disponer las herramientas de soldadura sobre la cara del cristal situada enfrente de
los puntos de soldadura, si la regulacion de la distancia necesaria puede ser respetada por otros medios. Asimismo,
es posible una aplicacién directa de las herramientas de soldadura sobre las piezas que hay que soldar.

Esta técnica puede ser puesta en practica tanto con cristales simples como con cristales laminados.

En producciones en serie, las herramientas pueden quedar montadas entonces en posicion fija en dispositivos o
estaciones de soldadura, en los cuales son introducidos y situados los cristales preparados para la realizacion de las
conexiones de soldadura. La disposicion estacionaria de las herramientas presenta la ventaja suplementaria de que
los conductos de alimentacién necesarios no deben ser desplazados.

Desviandose de las recomendaciones de los fabricantes de aparatos, se ha disminuido netamente a titulo experi-
mental la frecuencia de las ondas inducidas, respectivamente del campo magnético, en una gama comprendida
entre 5 kHz y 150 kHz. La profundidad de penetracién del campo magnético en los casos de aplicacion descritos es
de hecho netamente mayor. Por tanto, hay que disponer de una mayor potencia eléctrica, porque la radiacién de
frecuencia relativamente baja experimenta pérdidas de transmision relativamente elevadas en el entrehierro y en el
cuerpo del cristal. Se debe operar también con una gran intensidad del campo magnético de baja frecuencia.

No obstante, desde el punto de vista de los resultados de soldadura netamente mejorados, que repercuten favora-
blemente en la produccién de la fabricacion en serie, este aspecto debe ser tenido en cuenta. Al mismo tiempo, se
consigue una neta aceleracion de la produccion porque, incluso para tiempos de paso muy cortos, todos los puntos
de soldadura préximos, incluso en campos de conexiones de soldadura relativamente extensos son soldados al
mismo tiempo y con una gran seguridad de tratamiento. Con las herramientas de soldadura a alta frecuencia relati-
vamente pequefas, seria ademas necesario un movimiento relativo entre la herramienta y el cristal respectivo. En el
marco de la presente invencion, se considera favorable que los bucles o las bobinas para la soldadura por induccion
a frecuencias relativamente bajas presenten volimenes netamente mayores que los bucles o las bobinas que con-
vienen para una induccién de alta frecuencia.

Con bucles o bobinas apropiados de gran extension, se han ejecutado diferentes soldaduras experimentales, que
han conducido todas a resultados satisfactorios. Asi por ejemplo, se han soldado en cristales tipicos equipados de
manera diferente una conexion de antena de cinco polos, cuatro conexiones de antena individuales en forma de
botones de presién, asi como dos conexiones de conductores de calentamiento ademas de dos conexiones de an-
tena, todo en la regién de un revestimiento de borde opaco del cristal con vias conductoras eléctricas impresas so-
bre éste. A consecuencia de la buena penetracion de las lineas de campo en estas Ultimas estructuras conductoras
para una baja frecuencia de induccion, los cuerpos, respectivamente los contactos (metdlicos), de los elementos de
contacto han sido calentados de modo suficientemente importante y rapido por el campo magnético, para hacer
fundir su estafiado previo y ensamblarles fiablemente a las caras de conexién en el lado del cristal.

Las herramientas de soldadura no experimenten ademas practicamente ningin desgaste. Las herramientas de cogi-
da para la colocacién de las piezas que hay que soldar pueden ser realizadas de manera mas simple y mas compac-
ta sin herramientas de soldadura.

Durante la operacion de soldadura, las piezas que hay que conectar solo son presionadas libremente sobre la super-
ficie del cristal con la ayuda de medios de apriete simples, que a su vez no son calentados por el campo magnético.
Estas herramientas pueden componerse por ejemplo de material plastico o ceramico o de los dos, siendo guarneci-
dos respectivamente por partes no metalicas en las zonas de su contacto con las piezas que hay que soldar. Para
una optimizacion y una desviacion locales del campo magnético, se pueden emplear también medios de apriete de
materiales ferriticos.
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Por la utilizacién de la soldadura por la “cara trasera” de un cristal (que casi siempre es la cara exterior en un vehicu-
lo) y la aportacion directa de calor que asi resulta, se obtiene la gran ventaja estructural suplementaria de que se
pueden soldar elementos estructurales mas complejos.

En particular, hecha abstraccion del punto de soldadura propiamente dicho, las piezas que hay que conectar no
deben presentar ninguna superficie metdlica libre, sino que éstas pueden estar por ejemplo totalmente revestidas o
sobremoldeadas de material plastico, en su caso incluso contener componentes dispuestos en un segundo plano
inmediatamente por encima de los puntos de contacto (véase el documento DE 198 56 663 C2). Tales piezas
podran ser utilizadas sin proteccién particular en su entorno de montaje. Naturalmente, es posible un control visual
de la soldadura en el propio punto de soldadura, por ejemplo por “agujeros de control” (véase el documento DE 102
49 992 C1).

Naturalmente, la forma del bucle o de la bobina, respectivamente de la herramienta que los contiene, debe ser adap-
tada a las particularidades respectivas, concretamente a las geometrias de conexion consideradas (superficies y
formas de las piezas en la region de las caras de conexion por soldadura), a fin de que las lineas de campo magné-
tico puedan ser orientadas de modo 6ptimo hacia las piezas que hay que calentar. La herramienta de soldadura (13)
contiene, ademas del bucle o de la bobina, componentes para desviar y guiar las lineas de campo del campo
magnético. Es particularmente ventajoso disponer elementos ferriticos en el interior de la herramienta, para optimizar
el trazado de las lineas de campo. Para la adaptacion de las superficies de cristal curvadas, puede ser ventajoso un
preformado correspondiente y/o una capa intermedia elastica sobre la cara de contacto de la herramienta.

Otros detalles y ventajas de la solucién de acuerdo con la invencion se pondran de manifiesto por los dibujos anejos
de ejemplos en casos de aplicacion posibles, asi como por su descripcion detallada.

En estas representaciones esquematicas y sin escala particular,

La Fig. 1 representa una vista de un cristal con conexiones que hay que soldar, que esta colocado en un dispositivo
para la soldadura inductiva de estos conexiones que hay que soldar, y

La Fig. 2 muestra un detalle agrandado de la Fig. 1 en la regién de un punto de conexion por soldadura
multiple.

La Fig. 1 muestra un cristal trapezoidal 1 de vidrio o de material plastico, cuya superficie superior en el sentido de la
visién esta provista a lo largo de su borde de un revestimiento opaco 2 (aqui sombreado en gris, pero en realidad
generalmente negro), eléctricamente no conductor. Se trata por ejemplo de un cristal trasero de un vehiculo auto-
movil, representado en este caso sin curvatura para simplificar. En esta superficie, estan previstas ademas vias o
estructuras conductoras eléctricas 3, por ejemplo conductores de calentamiento y conductores de antena, que se
extienden en el campo de vision del cristal y/o en el lado del borde hasta sobre el revestimiento 2. A lo largo del
borde izquierdo del cristal 1, estan previstos conductores colectores 4 y 5 sobre la superficie de revestimiento 2.
Ademas, estan previstas varias caras de conexion 6, 7, 8 (mostradas en gris mas claro para la ilustracién) destina-
das a realizar la conexion eléctrica de las estructuras conductoras 3, respectivamente de los conductores colectores,
y a los cuales se volvera todavia en detalle mas adelante.

En el borde derecho del cristal, se ha indicado una configuracién idéntica invertida de conductores colectores y de
caras de conexion sin las referencias numéricas correspondientes. Las configuraciones de los conductores colecto-
res y de las caras de conexion pueden ser en realidad diferentes en los dos lados del cristal. Las caras de conexion
y los puntos de soldadura pueden estar dispuestos también en los lados mayores de la forma de cristal aqui mostra-
da.

La implantacién de las estructuras conductoras de calentamiento y de antena 3 en el campo de visién central del
cristal 1 no esté representada. Para la presente descripcion, esto carece de importancia, porque ésta se refiere so-
lamente a la realizacion de conexiones 3 por soldadura con produccion de calor por induccion.

Las estructuras conductoras 3 estan realizadas habitualmente, ademas de los conductores colectores 4, 5y de las
caras de conexion 6, 7, 8, por impresion (serigrafica) de una pasta de impresién conductora (que contiene plata) por
la técnica de la capa gruesa y posterior coccion (en cristales de vidrio, preferentemente durante el curvado).

El cristal 1 es colocado en un dispositivo 10 indicado por un marco, al cual pertenecen entre otros los topes 11, los
apoyos 12 y las herramientas de soldadura 13. Mientras que los topes 11 quedan aplicados contra las aristas latera-
les del cristal 1, para situar éste en el plano, lo apoyos 12 y las herramientas de soldadura 13 se encuentran, en el
sentido de la vision, detrds / debajo del cristal 1. Se ve que las herramientas de soldadura 13 fijadas al dispositivo
recubren totalmente las regiones de las caras de conexion, en proyeccién vertical sobre la superficie del cristal. Su
superficie orientada hacia el cristal tiene un valor de varios centimetros cuadrados.

Las caras de conexion 6, 7, y 8 deben ser conectadas con el exterior del acristalamiento con lineas de conexién o de
alimentacion eléctricas correspondientes a su funcion, respectivamente a cables de antena, que no estan represen-
tados en la Fig. 1.
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Un circulo designado por “lI” en el borde izquierdo del cristal 1 rodea a la regién que esta representada en un detalle
agrandado en la Fig. 2, con miras a explicar en detalle el procedimiento de acuerdo con la invencién asi como el
dispositivo correspondiente. La regidn circunscrita es designada igualmente en lo que sigue como campo de co-
nexion. Este presenta en total una extension de superficie definida, a la cual se adapta la herramienta de soldadura
asociada.

El campo de conexién recubierto por una herramienta de soldadura unitaria podria si es necesario ser todavia ex-
tendido. Asimismo, una herramienta de soldadura individual puede contener dos espiras o mas. Esto estaria reco-
mendado, cuando se quieran realizar puntos de soldadura en cristales planos o solo ligeramente curvados o en
cilindro.

En la Fig. 2, se reconoce una vista lateral de la region de borde del cristal 1 colocado en un plano, vista desde el
lado izquierdo de la Fig. 1. Para elementos idénticos, se han conservado las mismas referencias numéricas que en
la Fig. 1. Ciertamente, se ha representado un cristal 1 plano, pero, naturalmente, la invencion puede aplicarse igual-
mente a cristales curvados.

Sobre el revestimiento opaco 2 se reconocen las dos caras de conexion 7 y las cuatro caras de conexion 8 del cam-
po de conexion en el circulo 1l de la Fig. 1. Sobre las caras de conexion gemelas 7, se han aplicado las dos bases de
soldadura 14 de un elemento de contacto 15 en forma de puente provisto de un cable de conexion. Tales elementos
de contacto con un cordon flexible soldado son conocidos en el estado de la técnica (por ejemplo por el documento
EP 0 477 069 B1). Estos son utilizados generalmente para la conexién eléctrica de campos de calentamiento a la
red de a bordo del vehiculo. Precisamente, tales componentes son criticos para la soldadura posterior, porque la
soldadura del cordon no debe ser calentada de manera excesiva. Esto puede evitarse de modo seguro por el proce-
dimiento de acuerdo con la invencion.

Sobre las cuatro caras de conexion 8 es aplicado un elemento de contacto multiple 16 igualmente en si conocido,
gue contiene cuatro contactos metalicos 17 que deben ser soldados cada uno a una de las caras de conexion 8.
Asimismo, el elemento de contacto multiple 16 esta unido por un cable de conexion. Este puede ser por ejemplo un
cable de antena, en su caso en un entorno de antena de diversidad.

El elemento de contacto mdltiple 16 presenta una envuelta, preferentemente de un material plastico apropiado (eléc-
tricamente aislante), en el interior de la cual estan alojados sus contactos 17 con sus conexiones de linea hacia el
cable de conexion. Se tiene necesidad de superficies metalicas libres en la cara del elemento de contacto multiple
situada en el lado opuesto al cristal 1. En el interior de la envuelta pueden estar dispuestos igualmente otros compo-
nentes eléctricos y/o electronicos (por ejemplo amplificadores).

Cada uno de los seis puntos de soldadura mostrados en la Fig. 2 esta provisto de una capa delgada de soldadura 9
gue contiene plomo o exenta de plomo (estafiado previo o depdsito de soldadura), en su caso con un fundente inte-
grado o aplicado después. Igualmente, puede ser suficiente aplicar un depdésito de soldadura solamente sobre una
de las dos caras que hay que soldar, por tanto sobre las caras de conexién 7, 8 o sobre las bases de soldadura 14,
respectivamente los contactos 17, si se garantiza que la energia inyectada puede calentar suficientemente todas las
piezas para asegurar una buena soldadura en los dos lados y si la superficie no estafiada puede ser bafiada por la
soldadura.

Los espesores del revestimiento 2, de las caras de conexién 7 y 8 y del depésito de soldadura no estan reproducidos
aqui a escala.

Se han representado en trazos mixtos medios de apriete 18, 19, que sitlan y presionan cada uno la base de contac-
to 14 y el elemento de contacto multiple 16 sobre los puntos de contacto o de soldadura. Estos no deben tener con-
tacto galvanico con los puntos de soldadura. Estos medios de apriete pueden ser por ejemplo, y ventajosamente al
mismo tiempo, herramientas de cogida y de posicionamiento telemandadas en una linea de fabricacion automatiza-
da. Esta doble funcién esta indicada por el ligero recubrimiento de los medios de apriete con los elementos de con-
tacto ilustrados. Estos en primer lugar toman los elementos de contacto libremente mdviles en los respectivos
almacenes de reserva, los sitian sobre las caras de conexion correspondientes y los mantienen durante la opera-
cion de soldadura hasta la solidificacion de la soldadura.

La herramienta de soldadura 13 es aplicada sobre la cara inferior del cristal 1, situada en el lado opuesto a los pun-
tos de contacto 7 y 8, con (al menos) un bucle o una bobina de induccién 13l que es alimentada por un generador
comercial 13G con una tension alterna de frecuencia y potencia regulables. De manera simbdlica, se ha representa-
do igualmente un interruptor 13S en la unidn entre el generador y la bobina, con el cual se puede mandar el funcio-
namiento del bucle de induccién 13I. Finalmente, la herramienta 13 puede ser refrigerada si es necesario por tubos
de conexion 13C. A diferencia de la representacién esquematica se integraran eventualmente la llegada del fluido
refrigerante y las lineas de alimentacion eléctrica.

Las herramientas de soldadura 13, que son grandes en comparacion con los bucles o bobinas de induccion a alta
frecuencia tradicionales, contienen bobinas o bucles cuyas dimensiones corresponden sensiblemente a la longitud y
a la anchura de la herramienta de soldadura. Espacios intermedios pueden ser rellenados de manera en si conocida
con la ayuda de cuerpos de ferrita o de otros materiales igualmente adecuados. De esta manera, el campo magnéti-
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co que estos emiten puede ser optimizado de tal modo que éste sea desviado y que actle de manera tan intensiva y
concentrada como sea posible sobre los puntos de soldadura. Asi pues, se puede obtener menos una gran homo-
geneidad que, al contrario, calentar tan rapidamente e intensamente como sea posible puntos determinados o super-
ficies pequefias — a saber los puntos de soldadura y los elementos de contacto metalico aplicados sobre estos.

En el mismo sentido, puede ser también ventajoso dotar igualmente a los medios de apriete de elementos de ferrita
o de componentes de iguales funciones para formar y guiar la lineas de campo. Esta opcion, igual que la herramien-
ta de soldadura propiamente dicha, debe ser conformada individualmente al campo de conexion respectivo y a sus
puntos de soldadura.

Para obtener permanentemente una alta calidad de soldadura, es importante mantener la distancia entre la herra-
mienta de soldadura 13 y los puntos de soldadura tan constante como sea posible en cada cristal. Asi pues, en el
ejemplo de realizacién ilustrado aqui, la herramienta de soldadura esta aplicada directamente sobre la superficie del
cristal. Naturalmente, hay que impedir cualquier degradacion de la superficie lisa del cristal. Puede preverse en este
caso, de acuerdo con la invencion, un entrehierro muy estrecho, bien definido, entre la herramienta de soldadura y la
cara inferior del cristal, para evitar completamente cualquier contacto.

Asi pues, si una herramienta con una bobina de induccién debe aplicarse sobre una superficie de cristal curvada en
lugar del cristal plano 1 mostrado aqui, ésta deberia adaptarse al contorno del cristal, en el sentido de un posiciona-
miento reproducible preciso, respectivamente ésta deberia adaptarse al mismo, eventualmente por medio de una
capa intermedia elastica.

Preferentemente, estas herramientas de soldadura estan dispuestas de modo fijo/estacionario en el dispositivo 10.
El cristal que hay que tratar es colocado cada vez con la ayuda de medios de transporte no representados y es si-
tuado entre los topes 11 sobre los apoyos 12.

Naturalmente, es igualmente posible no obstante aplicar herramientas de soldadura moviles con la ayuda de robots
en posiciones reproducibles sobre un cristal que hay que tratar. Se preferird por ejemplo esta solucion cuando no
haya que tratar grandes nimeros de piezas de cristales que tengan que permanecer siempre idénticas, o cuando
haya que tratar un cambio frecuente de modelo en el mismo dispositivo.

Para la realizacién de los ensamblajes soldados, el bucle de induccién 13l es alimentado de corriente a la frecuencia
deseada (entre 5 kHz y 100 kHz) por conexién de su alimentacion eléctrica (cierre del interruptor 13S). Se regula
una potencia tipica del orden de 1,3 kW a 15 kW, que naturalmente puede ser modificada segun la distancia del
bucle o de la bobina, la superficie (total) de los puntos de soldadura y las masas que haya que calentar. El campo
magnético atraviesa el material del cristal de algunos milimetros de espesor y el revestimiento de borde opaco 2 de
algunos micrémetros de espesor sin amortiguamiento excesivo; el amortiguamiento es tanto mas pequefio cuanto
mas estrechos sean los entrehierros. En los componentes metdlicos de los puntos de contacto 7, 8 asi como de los
depésitos de soldadura 9 y también en los componentes metalicos (pies de soldadura 14, contactos 17) de los ele-
mentos de contacto aplicados 15 y 16, hay desprendimiento de calor. La baja frecuencia presenta, ademas de la
ventaja de una profundidad de penetracion relativamente grande, la ventaja suplementaria de que también se pue-
den soldar ciertas piezas sensibles a las ondas electromagnéticas, sin destruir estas piezas.

La duracion de activacion necesaria del campo magnético hasta la fusion completa de la soldadura asi como la me-
jor gama de frecuencias pueden ser determinadas de modo simple y bien reproducible por ensayos, y simuladas por
softwares apropiados. Después de la operacion de soldadura, se corta el campo magnético (se cierra el interruptor
13S). El cristal 1 es mantenido todavia brevemente, asi como los medios de apriete 18, 19, hasta que la soldadura
se solidifique y las conexiones eléctricas se mantengan sin fijacion mecénica suplementaria. A continuacion, el cris-
tal 1 es transmitido a las operaciones de tratamiento siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para soldar una pluralidad de conexiones eléctricas, en el cual

- elementos de contacto (15, 16) deben ser soldados con caras de conexién por soldadura (6, 7, 8) dispuestas sobre
un cristal no metalico (1), y

- una herramienta de soldadura (13) que comprende un bucle o una bobina (13l) y que recubre la regién de varias
caras de conexion por soldadura, emite un campo magnético que tiene una frecuencia predeterminada en direccion
a los puntos de soldadura a fin de calentar estos por induccion, caracterizado porque se dimensiona la magnitud y la
forma de la herramienta de soldadura (13) con el bucle o la bobina (13l) en funcién de la superficie sobre la cual
estan situados varios puntos de soldadura que deben ser calentados simultaneamente en una operacion de soldadu-
ra, comprendiendo la herramienta de soldadura (13), ademas del bucle o de la bobina, componentes para desviar y
guiar las lineas de campo del campo magnético, y porque la frecuencia de la tension alterna aplicada al bucle o a la
bobina se adapta a la geometria de conexion, y se la regula a 150 kHz como maximo.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se regula la frecuencia del campo magné-
tico entre 5 kHz y 150 kHz.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se regula la frecuencia del campo magné-
tico entre 10 kHz y 100 kHz.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se regula la frecuencia del campo magné-
tico entre 12 kHz y 70 kHz.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se regula la frecuencia del campo magné-
tico entre 15 kHz y 40 kHz.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se aplica al menos
una herramienta de soldadura (13) directamente o con un entrehierro pequefio sobre una superficie de cristal situado
en le lado opuesto a los puntos de soldadura y se emite su campo magnético a través del cristal.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los elementos de
contacto que hay que soldar (15, 16) con las caras de conexion por soldadura (6, 7, 8), se fijan sobre las caras de
conexién por soldadura con la ayuda de medios de apriete (18, 19) metalicos, en particular ferriticos, 0 no metalicos.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque se utilizan medios de apriete combinados
con herramientas para coger y situar los elementos de contacto (15, 16).

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se fijan el cristal (1)
y la citada al menos herramienta de soldadura (13) de modo estacionario a un dispositivo (10) al menos durante la
operacion de soldadura.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el cual las caras de conexion o los
elementos de contacto que hay que soldar, o los dos, estan provistos de un depésito de soldadura (9) que contiene
plomo o exento de plomo, eventualmente con un fundente integrado o aplicado posteriormente.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se utiliza un robot
para guiar y aplicar la herramienta de soldadura (13) sobre el cristal (1) o el cristal sobre la herramienta de soldadura
(13).

12. Dispositivo para la puesta en practica del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones preceden-
tes, que comprende

- medios (10, 11, 12) para fijar el cristal (1) durante la operacion de soldadura,

- al menos una herramienta de soldadura (13) con al menos un bucle o una bobina (13l) aptos para emitir un
campo magnético, cuya magnitud corresponde a una superficie de un campo de conexidn con varias caras de
conexién dispuesto sobre el cristal,

caracterizado porque comprende, ademas

- medios para el posicionamiento mutuo de la herramienta de soldadura (13) y del campo magnético de co-
nexion, de tal modo que el campo magnético producido por la herramienta de soldadura caliente de modo fia-
ble los puntos de soldadura, comprendiendo la herramienta de soldadura (13), ademas del bucle o de la
bobina, componentes para desviar y guiar las lineas de campo del campo magnético,

- un generador (13G) que puede ser conectado al bucle o a la bobina (13l) y apto para producir una tensién
alterna con una frecuencia de 5 kHz a 150 kHz.
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13. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la herramienta de soldadura (13) comprende mas de
un bucle o bobina (13l).

14. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones de dispositivo precedentes, en el cual la herramienta de
soldadura (13) esté provista de una capa intermedia elastica para la aplicacion sobre una superficie de cristal.

15. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones de dispositivo precedentes con un robot para guiar y
aplicar la citada al menos herramienta de soldadura (13) sobre el cristal y/o el cristal sobre la herramienta de solda-
dura.

16. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones de dispositivo precedentes con medios de apriete (18, 19)
para presionar los elementos de contacto (15, 16) sobre los puntos de soldadura.

17. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 16, en el que los medios de apriete estan combinados con herra-
mientas de cogida para situar los elementos de contacto.

18. Dispositivo de acuerdo con las reivindicacion 16 o 17, en el que los medios de apriete estan equipados con com-
ponentes para desviar y guiar las lineas de campo del campo magnético.
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