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DESCRIPCION
Anillo de soldadura fuerte
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La materia objeto divulgada en el presente documento se refiere a un sistema de soldadura fuerte automatica y, mas
particularmente, a un sistema de soldadura fuerte automatica que tiene un anillo de soldadura fuerte.

Los intercambiadores de calor de tubo redondo y aletas de placa (RTPF) utilizados en acondicionadores de aire y
bombas de calor generalmente incluyen una serie de tubos largos en forma de "U" insertados en un paquete de
aletas densamente dispuestas. Los tubos formados, llamados horquillas, se hacen circular (unir) entre si en el
extremo opuesto mediante curvas de retorno soldadas in situ. A bajos volimenes de produccion, los tubos se
sueldan manualmente. Sin embargo, dicho proceso de soldadura fuerte manual depende del operador, es
susceptible a una mayor tasa de defectos e inaceptable en los entornos de produccion de alto volumen. Por lo tanto,
existe una justificacion de costes para automatizar el proceso de soldadura fuerte cuando las tasas de produccion se
vuelven lo suficientemente altas.

Debido a que los intercambiadores de calor RTPF convencionales tienen tipicamente tubos de cobre y aletas de
aluminio, el proceso de soldadura fuerte asociado es indulgente debido a una amplia ventana de temperatura entre
los puntos de fusion del material de soldadura fuerte y los tubos de cobre. La automatizacion de la soldadura fuerte
para tubos de aluminio y aletas de aluminio, por otro lado, es nueva y requiere una soldadura fuerte de alta calidad y
precision relativamente alta para asegurar una tasa de fuga/defecto que sea comparable a los RTPF de
cobre/aluminio.

El documento US 2008/135134 A1 muestra un material de soldadura que contiene fundente, que se usa para soldar
los mismos o diferentes tipos de elementos metalicos entre si a bajas temperaturas. El material de soldadura que
contiene fundente incluye un polvo mixto, compuesto por polvo de aleacion de Zn, que contiene del 10 al 40 % en
peso de Al o Al y Si, y Zn restante, y del 10 al 40 % en peso de polvo de fundente a base de fluoruro de cesio
basandose en el polvo de aleacion de Zn. El polvo mixto se somete a procesos de forja de polvo y extrusiéon para
formar un fundente tridimensional. El material de soldadura fuerte que contiene fundente es ventajoso porque la
aleacion de Zn y los polvos de fundente se mezclan entre si y se mecanizan para formar el fundente tridimensional,
lo que simplifica el proceso de soldadura fuerte porque se omite un proceso de revestimiento de fundente durante el
proceso de soldadura fuerte. La calidad de la soldadura fuerte mejora porque el contenido de fundente en el material
de soldadura fuerte se controla adecuadamente.

El documento US 2007/272334 A1 muestra que un alambre para su uso en una operacién de soldadura fuerte o
soldadura blanda tiene un cuerpo alargado de un material metalico. El cuerpo alargado tiene una superficie exterior.
Se forma un canal a lo largo de una longitud del cuerpo. El canal tiene una apertura. Se deposita una soluciéon de
fundente dentro del canal y a lo largo del cuerpo. La solucion de fundente cubre una porcién de la superficie exterior.
Una porcién de la solucién de fundente se expone a través de la apertura en el canal.

El documento US 4 861 681 A muestra un articulo de aluminio soldado que comprende al menos dos elementos de
aluminio soldados con un metal de relleno, que consiste esencialmente en: cinc: del 20 al 80 % en peso, silicio: del 1
al 11 % en peso, siendo el resto aluminio e impurezas secundarias. El metal de relleno mencionado anteriormente
puede contener adicionalmente cobre dentro del intervalo del 0,1 al 10 % en peso. La relacion del contenido de
silicio con respecto al contenido de aluminio en el metal de relleno mencionado anteriormente debe estar
preferiblemente dentro del intervalo de 0,05 a 0,12.

El documento US 2009/014093 A1 muestra que un alambre para su uso en una operacién de soldadura fuerte o
soldadura blanda tiene un cuerpo alargado de un material metalico. El cuerpo alargado tiene una superficie exterior.
Se forma un canal a lo largo de una longitud del cuerpo. El canal tiene una apertura. Se deposita una soluciéon de
fundente dentro del canal y a lo largo del cuerpo. La solucién de fundente cubre una porcién de la superficie exterior.
Una porcién de la solucién de fundente se expone a través de la apertura en el canal.

El documento US 2009/200363 A1 muestra un anillo de soldadura fuerte que incluye un cuerpo generalmente anular
y un canal anular externo formado en una superficie exterior del cuerpo. Un método para conectar un extremo
tubular recto a un extremo tubular acampanado incluye ubicar un anillo de soldadura fuerte sustancialmente anular
sustancialmente concéntricamente alrededor del extremo tubular recto, insertar el extremo tubular recto en el
extremo tubular acampanado para que el anillo de soldadura fuerte se acople en el extremo tubular acampanado, y
calentar el anillo de soldadura fuerte para que el fundente se separe de un canal exterior del anillo de soldadura
fuerte y el fundente separado del canal exterior ponga en contacto al menos con una de la superficie de contacto del
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extremo tubular acampanado y una superficie enfrentada del extremo tubular recto. Otro anillo de soldadura fuerte
incluye un cuerpo que tiene una forma de seccion transversal sustancialmente simétrica que forma un canal interno
y un canal externo y fundente transportado dentro de cada uno del canal interno y el canal externo.

El documento US 6 264 062 B1 muestra una preforma de soldadura con fundente predispuesto que se ubicara
adyacente a un hueco formado entre multiples superficies soldables de tal manera que tras el calentamiento, el
fundente se absorbe en y prepara las superficies soldables antes de que la soldadura se derrita y se absorba en el
hueco recién preparado. En aplicaciones de fontaneria, esta invenciéon puede ubicarse dentro de una conexiéon de
tuberia adyacente al extremo de una tuberia insertada. Tras el calentamiento, esta invencién formara una unién de
soldadura sonica al absorberse en la region anular formada entre el conector y la tuberia. Esta invencion incluye un
dispensador para preformas de soldadura que tiene caracteristicas para alinear una preforma de soldadura con la
linea central del conector de tuberia de recepcién en el que se va a insertar. Ademas, el dispensador tiene
caracteristicas para asegurar que las preformas de soldadura se liberen una por una en el conector de recepcion.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Segun un aspecto de la invencion, se proporciona un anillo de soldadura fuerte como se divulga en la reivindicacion
independiente 1.

Segun otro aspecto de la invencioén, se proporciona un sistema de soldadura fuerte automatica como se divulga en
la reivindicacion independiente 8.

Estas y otras ventajas y caracteristicas seran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada junto con los
dibujos.

BREVE DESCRIPCION DEL DIBUJO

El objeto considerado como la invencidon se sefala particularmente y se reivindica de manera clara en las
reivindicaciones al final de la memoria descriptiva. Lo anterior y otras caracteristicas y ventajas de la invencion son
evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada tomada junto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista en seccion transversal de un sistema de soldadura fuerte automatica con un anillo de
soldadura Segun realizaciones;

la Figura 2 es una vista en seccion transversal de un anillo de soldadura fuerte.
La Figura 3 es una vista en seccion transversal de un anillo de soldadura fuerte.
La Figura 4 es una vista en seccion transversal de un anillo de soldadura fuerte.

La descripcion detallada explica realizaciones de la invencion, junto con ventajas y caracteristicas, a titulo de
ejemplo con referencia a los dibujos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con referencia a la Figura 1, se proporciona un sistema de soldadura fuerte automatica 10 e incluye un primer
elemento tubular 20, un segundo elemento tubular 30 y un anillo de soldadura fuerte 40. El primer elemento tubular
20 puede ser un extremo de un tubo en forma de U dispuesto dentro de un intercambiador de calor de tubo redondo
y aleta de placa (RTPF) y tiene una porcion tubular 21 y una porciéon acampanada 22. La porcién tubular 21 es
sustancialmente cilindrica con un diametro sustancialmente uniforme. La porcién acampanada 22 se ensancha hacia
fuera desde un extremo de la porcion tubular 21 y tiene un diametro creciente a lo largo de la longitud de la misma.
En algunas configuraciones, la porcion acampanada 22 se elevara por encima de la porcion tubular 21. El segundo
elemento tubular 30 puede ser una porcion de extremo de un tubo de curvatura de retorno por el cual los tubos
adyacentes en forma de U de un intercambiador de calor RTPF se comunican de manera fluida. El segundo
elemento tubular 30 se ajusta telescépicamente en la porcidon acampanada 22 y la porcién tubular 21 del primer
elemento tubular 20 para formar una junta 45.

El primer elemento tubular 20 incluye ademas una primera superficie enfrentada interior 211 en la porcién tubular 21
y una segunda superficie enfrentada interior 212 en la porcién acampanada 22. De manera similar, el segundo
elemento tubular 30 incluye ademas una superficie enfrentada exterior 301. Por lo tanto, con esta configuracion
descrita anteriormente, el ajuste telescopico del segundo elemento tubular 30 en el primer elemento tubular 20
define el primer y segundo espacios anulares 50 y 60, respectivamente. El primer espacio anular 50 se define entre
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la primera superficie enfrentada interior 211 y la superficie enfrentada exterior 301 en la porcién tubular 21 del primer
elemento tubular 20. El segundo espacio anular 60 se define entre la segunda superficie enfrentada interior 212 y la
superficie enfrentada exterior 301 en la porcién acampanada 22 del primer elemento tubular 20. Como se ha
indicado anteriormente, en algunas configuraciones, el segundo espacio anular 60 se elevara por encima del primer
espacio anular 50.

En algunas realizaciones, el primer y segundo elementos tubulares 20 y 30 pueden estar formados por aluminio y/o
aleaciones de aluminio de tal forma que los procesos de soldadura fuerte se deben realizar dentro de intervalos de
temperatura/tiempo estrechos para garantizar una soldadura fuerte de alta calidad y alta precision.

El anillo de soldadura fuerte 40 se puede ajustar en el segundo espacio anular 60 de manera que se pueda
suspender por encima del primer espacio anular 50. El anillo de soldadura fuerte 40 incluye el material de anillo 41y
el material fundente 42, que esta contenido dentro del material de anillo 41. Durante los procesos de soldadura
fuerte, el material fundente 42 limpia los 6xidos de la primera y segunda superficies enfrentadas interiores 211y 212
y de la superficie enfrentada exterior 301 para facilitar asi el rendimiento de procesos de soldadura fuerte de alta
calidad y alta precision.

El material de anillo 41 puede incluir, por ejemplo, aluminio-cinc-silicio (AlZiSi). Segun realizaciones ejemplares, el
material de anillo 41 puede incluir aproximadamente el 72 % + 7 % (68-76 %) de aluminio, aproximadamente el 20 %
1+ 7 % (16-24 %) de cinc y aproximadamente (4-12 %) el 8 % + 7 % de silicio, el material fundente 42 puede tener un
peso minimo de aproximadamente 0,08 gramos y un peso maximo de aproximadamente 0,25 gramos (un peso de
entre 0,3 y 0,6 gramos) mientras que el material de anillo 41 puede tener un peso minimo de aproximadamente
0,348 gramos y un peso maximo de aproximadamente 0,6 gramos (un peso de entre 0,08 y 0,25 gramos). Una
relacién de material de anillo 41 con respecto al material fundente 42 puede ser de aproximadamente el 70-85 % al
15-30 % o, mas particularmente, de aproximadamente el 71-81 % a aproximadamente el 19-29 %. El uso de la
aleacion de aluminio-cinc-silicio asegura una separacion significativa entre el punto de fusion del material fundente
42 y el material de anillo 41, de modo que el material fundente 42 tendera a fundirse antes que el material de anillo
41. Esto es particularmente adecuado en aluminio-soldadura fuerte de aluminio donde el rango de temperatura de
soldadura fuerte es relativamente estrecho y los puntos de fusién respectivos del material de anillo 41 y el material
fundente 42 se proporcionan en los extremos opuestos del intervalo.

El material fundente 42 puede ser generalmente dificil de formar en formas particulares dadas, tales como un anillo
anular. Ademas, una vez que el material fundente 42 se forma en estas formas, las formas tienden a averiarse o
fallar durante las preparaciones del proceso de envio, manipulacion y/o soldadura fuerte. El material de anillo 41
sirve para contener el material fundente 42 en las formas particulares dadas de tal manera que se eviten averias y/o
fallos. Por ejemplo, cuando el material fundente 42 se va a formar en un anillo anular, el material de anillo 41 se
puede formar en una ranura anular que rodea el anillo.

El material de anillo 41 tiene al menos una primera parte 411 y una segunda parte 412. La segunda parte 412 es
sustancialmente mas grande que la primera parte 411. El material de anillo 41 esta formado en una forma anular de
manera que el material fundente 42 esta contenido dentro de un espacio anular dentro del material de anillo 41 y
expuesto hacia fuera. Por lo tanto, el material fundente 42 esta mas expuesto a una fuente de calor que el material
de anillo 41 y la primera parte 411 esta mas expuesta a la fuente de calor que la segunda parte 412. En combinacion
con el hecho de que el punto de fusion del material fundente 42 es inferior al del material de anillo 41, debe
entenderse que, tras el calentamiento, el material fundente 42 se funde antes de que cualquier material de anillo 41
se funda. Por lo tanto, el material fundente fundido 42 fluye hacia el primer espacio anular 50 por delante de
cualquier material de anillo fundido 41.

El material fundente fundido 42 fluye hacia el primer espacio anular 50 por capilaridad. Por lo tanto, una velocidad de
flujo del material fundente fundido 42 se mantiene a un ritmo relativamente lento para fomentar procesos apropiados
de limpieza y soldadura fuerte. En algunas realizaciones, se impide sustancialmente que el material de anillo fundido
41 fluya hacia el primer espacio anular 50.

Cuando una cantidad de material de anillo fundido 41 entra en el primer espacio anular 50 junto con o delante del
material fundente fundido 42, la cantidad puede limitarse a la de la primera parte 411, que estda mas expuesta a la
fuente de calor que la segunda parte 412. Por lo tanto, la cantidad de material de anillo fundido 41 que fluye puede
ser pequefia en comparacion con una cantidad del material fundente 42 que ingresa en el primer espacio anular 50
debido a que la primera parte 411 es sustancialmente mas pequefia que la segunda parte 412, que esta protegida
de la fuente de calor y permanece sdlida durante gran parte del proceso de soldadura fuerte. Como tal, la primera y
segunda superficies enfrentadas interiores 211 y 212 y la superficie enfrentada exterior 301 se limpian de manera
adecuada y eficiente por el material fundente 42.
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Como se muestra en la Figura 1, el material de anillo 41 esta formado por una seccién transversal en forma de J 70,
por lo que el material fundente 42 esta contenido dentro del rebaje anular formado entre la pata corta 71 y la pata
larga 72. En este caso, la pata corta 71 esta proxima a la segunda superficie enfrentada interior 212, forma la
primera parte 411 y puede ser sustancialmente mas delgada que la pata larga 72. Por lo tanto, tras el calentamiento,
la pata corta 71 no se fundira hasta que al menos todo el material fundente 42 se haya fundido o pueda tender para
fundirse parcialmente de modo que solo una pequefa cantidad de material de anillo fundido 41 fluya hacia el primer
espacio anular 50.

Con referencia a las Figuras 2-4, se proporcionan realizaciones del anillo de soldadura fuerte 40 que no estan
cubiertas por las reivindicaciones. En una realizaciéon, como se muestra en la Figura 2, el material de anillo 41 puede
estar formado con una seccién transversal en forma de | 80, por lo que el material fundente 42 esta contenido dentro
de las cavidades anulares a cada lado de la porcion vertical de la forma en |. En este caso, la parte 81 esta proxima
a la segunda superficie enfrentada interior 212, forma la primera parte 411 y puede ser sustancialmente mas
delgada que la parte 82.

En otras realizaciones, como se muestra en las Figuras 3 y 4, el material de anillo 41 puede estar formado con una
seccion transversal invertida en forma de C 90, por lo que el material fundente 42 esta contenido dentro de las
cavidades anulares en el centro de la forma C. En este caso, el extremo 91 esta proximo a la segunda superficie
enfrentada interior 212, forma la primera parte 411 y puede ser sustancialmente mas delgada que el extremo 92.

Segun aspectos adicionales de la invencion, debe entenderse que los materiales y las formas del primer y segundo
elementos tubulares 20 y 30, la temperatura y el tiempo de los procesos de soldadura fuerte, el tipo de material
fundente 42 utilizado y la geometria del material de anillo 41 estan cada uno interrelacionados. Por lo tanto, las
decisiones y/o consideraciones de disefio en cuanto a uno o mas de estos afectan a las decisiones y/o
consideraciones de disefio de al menos uno de los demas. En particular, los materiales y formas del primer y
segundo elementos tubulares 20 y 30 pueden determinarse inicialmente. Basandose en esa determinacion, se
puede establecer la temperatura y el tiempo de los procesos de soldadura fuerte. En este punto, se pueden
considerar diversos tipos de material fundente 42 y, por consiguiente, también se pueden considerar diversas
geometrias del material de anillo 41 ya que algunos tipos de material fundente 42 pueden requerir una contencion
mas o menos estructural segun se proporciona por diferentes geometrias de material de anillo 41.

Aunqgue la invencién se ha descrito en detalle en relacién con solo un numero limitado de realizaciones, debe
entenderse facilmente que la invencion no se limita a dichas realizaciones divulgadas. Por consiguiente, la invencion
no debe verse limitada por la descripcién anterior, sino que solo esta limitada por el alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un anillo de soldadura fuerte (40), que comprende:

material de anillo (41) que incluye una aleacién de aluminio-cinc-silicio que tiene un primer punto de fusion; y

material fundente (42) contenido dentro del material de anillo (41) que tiene un segundo punto de fusion, que es
inferior al primer punto de fusion,

estando el material de anillo (41) formado en forma anular de tal forma que el material fundente (42) esta
contenido dentro de un espacio anular (50) dentro del material de anillo y expuesto hacia fuera, y estando el material
de anillo (41) formado con una seccién transversal en J, que tiene una pata exterior corta (71) y una pata interior
larga (72), estando el espacio anular (50) formado entre las patas (71, 72), de tal forma que el material fundente (42)
esta mas expuesto a un fuente de calor que el material de anillo (41), y la pata exterior corta (71) estda mas expuesta
a una fuente de calor que la pata interior larga (72), de tal forma que, tras el calentamiento, el material fundente (42)
se funde antes que el material de anillo (41),

donde la pata exterior corta (71) del material de anillo (41) esta mas cerca de un objetivo de flujo que la pata
interior larga (72).

2. El anillo de soldadura fuerza (40) Segun la reivindicacion 1, donde el material fundente fundido (42)
fluye por delante del material de anillo fundido (41).

3. El anillo de soldadura fuerte (40) Segun la reivindicacion 1, donde el material de anillo (41) comprende
aluminio al 68-76 %, cinc al 16-24 % vy silicio al 4-12 %.

4. El anillo de soldadura fuerte (40) Segun la reivindicacion 1, donde el material de anillo (40) tiene un
peso de entre 0,3 y 0,6 gramos, y el material fundente (42) tiene un peso de entre 0,08 y 0,25 gramos.

5. El anillo de soldadura fuerte (40) Segun la reivindicacion 1, donde una relacién de material de anillo
(41) con respecto al material fundente (42) es del 70-85 % al 15-30 %.

6. El anillo de soldadura fuerte (40) Segun la reivindicacion 1, donde la pata exterior corta (71) es
sustancialmente mas delgada que la pata interior larga (72).

7. El anillo de soldadura fuerte Segun la reivindicaciéon 1, teniendo las patas exterior e interior corta y
larga (71, 72) un primer y segundo espesores, respectivamente, siendo el segundo espesor mas grueso que el
primer espesor.

8. Un sistema de soldadura fuerte automatica (10), que comprende:

un primer elemento tubular de aluminio (20) que tiene una porcion tubular y una porcion acampanada en un
extremo del mismo;

un segundo elemento tubular de aluminio (30) que se puede ajustar telescopicamente en las porciones
acampanadas y tubulares para definir un primer y segundo espacios anulares, estando el primer espacio anular (50)
definido entre la primera superficie enfrentada interior en la porcién tubular del primer elemento tubular de aluminio
(20) y la superficie enfrentada exterior del segundo elemento tubular de aluminio (30), y estando el segundo espacio
anular definido entre la segunda superficie enfrentada interior en la porcion acampanada del primer elemento tubular
de aluminio (20) y la superficie enfrentada exterior del segundo elemento tubular de aluminio (30); y

un anillo de soldadura fuerte (40) Segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que se puede colocar en
el segundo espacio anular, de modo que la pata exterior corta (71) esté proxima a la segunda superficie enfrentada
interior en la porciéon acampanada del primer elemento tubular de aluminio.

9. El sistema de soldadura fuerte automatica Segun la reivindicacion 8, donde el material fundente
fundido (42) fluye hacia el primer espacio anular por delante del material de anillo fundido (41).
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