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SN- Fusién (también llamada Fusion de estafio) es un
método de union de conductores eléctricos de cobre lo
que resulta en una excelente conexién eléctrica, sin
necesidad de ningtn tipo de terminal o algin otro
dispositivo mecénico de sujecién. Ambos, conductor
aislado y desnudo (alambre magneto o para embobinar)
pueden ser unidos. Es posible unir conductores
recubiertos de una pelicula de aislante sin la previa
remocién de dicho aislante, el cual es automaticamente
eliminado durante el proceso de fusién. Es también
posible el uso de terminales de muy bajo costo con este
proceso.

SN- Fusiéon requiere que al menos uno de los
conductores que se unirdn esté cubierto o mejor,
chapado (plateado) con estafio. El estafio acttia como
limpiador o purificador de los metales que van a ser
fundidos. Sin la cubierta de estafo, se puede obtener
una unién, pero podria no ser lo suficiente fuerte para
ser efectiva. Es también posible el uso de Oro o Plata en
lugar de estafio, aunque normalmente no es practico,
por su alto costo.

Para que sea vélida la unién obtenida, todo aislante y
sustancias ajenas deben ser removidas en el proceso de
fusién. Después de que esto ocurre, el estafio humedece
el conductor desestafiado y purifica el cobre (o la
aleacion rica en cobre, como el latén) en la superficie de
contacto donde se va a llevar a cabo la unién. El proceso
de fusién contintia al calentar la unién, lo que resulta en
la remocion del estafio de dicha area, ésta area consiste
ahora de cobre ultra-limpio en contacto con cobre ultra-
limpio ( o una aleacién rica en cobre), bajo calor y
presion.

Los metales limpios, apretados fuertemente uno contra
otro y calentados justo antes de que se fundan, resulta
en una difusién (soldada o enlazada quimicamente) las
superficies metélicas se funden y la conexion ha sido
creada.

Enlace por difusién (también llamado unién por
soldadura. Un proceso de soldado de estado sélido que
produce una unién por la aplicacién de presién a una
elevada temperatura con una no <macroscopica> muy
notoria deformacién o cambio relativo de las piezas
sobre las que se trabaja.

La definicién arriba mencionada proviene de la
enciclopedia Jefferson de Soldadura, que fue publicada
por la sociedad Norteamericana de soldadura de Miami
Florida, E.U.A. en 1997 y es la definicién corriente o
estindar de la industria, aceptada por el Instituto
Nacional de Normas de Estados Unidos (ANSI), por sus
siglas en ingles clasificada como Norma A3.0-94,
publicada por primera vez en 1940 y recientemente
revisada en 1994.

Fusion - Historia

Fusiéon es un método de unién de alambres de baja
resistencia eléctrica aislados o no aislados por medio
del uso de un método muy simple, el cual utiliza una
maquina de fusién de resistencia.

La fusién fue originalmente desarrollada a principios
de los 50’s para uso en la manufactura de pequefios
motores eléctricos tipo universal o D.C. (corriente
directa), En ese entonces, la produccién en masa de
motores eléctricos para el mercado era discreta,
pequefia, las armaduras eran embobinadas en
maquinas y los alambres eran insertados en las ranuras
del conmutador a mano.

La pelicula de aislante era removida manualmente del
devanado de alambres previa a su insercién y los
alambres eran entonces unidos a el conmutador la
armadura era entonces sumergido en un bafio de
soldadura derretida. Esto trabaja bien para baja
produccién y todavia se ha estado haciendo para
algunas operaciones pequefias fuera de los Estados
Unidos.

Asi como la produccién se increment6 y los sistemas de
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aislamiento de alta temperatura fueron teniendo
disponibilidad, un rapido y mas confiable método de
unién fue requerido. Un sistema de fusién fue
desarrllado para conectar los alambres con pelicula
aislante a la ranura del conmutador, sin previa
remocion de dicha pelicula de aislante.

El proceso de fusién automaticamente eliminaba el
aislante. Este proceso es utilizado todavia para motores
de alto rendimiento. El método de fusion de alambres
dentro de las ranuras del conmutador es también usado
por otras aplicaciones no relacionadas a los motores,
aunque con limitaciones.

Al incrementarse la produccién de motores, los
manufacturadores quisieron eliminar la necesidad de
colocar los alambres dentro de las ranuras.

Méquinas embobinadoras fueron desarrolladas para
acomodar los alambres alrededor de pernos o ganchos
(espigas) en el conmutador, a los alambres fueron
soldados.

El proceso de soldado fue entonces completamente
eliminado con la introduccién de la fusién de las
espigas del conmutador para alta produccion de
motores. Este metdo es todavia usado hoy para
manufacturar al menos el 95% de todas las armaduras
para motores eléctricos universales o de corriente
directa con conmutadores de espiga que son
producidos en E.U.A. y al menos el 90% de los
producidos en el resto del mundo. La fusién de
conmutadores ranurados incrementa las estadisticas
hasta 98% para los Estados Unidos y 95% para el resto
del mundo. Fusién, ya sea para conmutadores
ranurados o de espiga es el método mas aceptado en el
mundo entero.

En 1962, una méaquina especifica disefiada para fusién
de conmutadores (tanto para armaduras de ranura o de
espiga) fue patentada (Patente U.S. 3,045,103 dicha
maquina es similar a la maquinaria utilizada hoy en dia.

Las nuevas versiones difieren tUnicamente en la
construcciéon de la cabeza de fusién y los tipos de
electrodos usados para controlar el tiempo de fusion, el
calor y la corriente.

A principios de los 50’s, maquinas fusionadoras fueron
desarrolladas para otras aplicaciones aparte de la fusién
de conmutadores.

La mayoria fueron para fijar el embobinado final a las
terminales de las espigas, colocado en un carrete de
plastico.

Al pasar el tiempo, los sistemas de terminacion en
espiga fueron desarrollados para conectar alambre con
la pelicula aislante a casi cualquier componente
actualmente el acabado en espiga puede ser usado en
vez de la mayoria de terminales prensadas asi como en
muchas aplicaciones donde este tipo de terminales no
son las adecuadas normalmente el estafio no es un
componente requerido para la fusiéon de espigas. Esto es
porque el proceso no usa los niveles suficientemente
altos de calor para remover el estafio del drea de unién
de las espigas. Por consiguiente, una unién por difusion
normalmente no es creada durante este proceso.

SN- Fusién — fue primeramente desarrollada para unir
un conductor sencillo de alambre magneto con pelicula
de aislante a un alambre trenzado y estafiado. La
pelicula de aislante era automadaticamente removida
durante el proceso de fusién. Posteriormente, otros
métodos fueron desarrollados para unir un ntmero
mayor de alambre magneto entre ellos mismos. Asi
como alambre LITZ, usando tubos estafiados y para
unir alambre magneto a pernos y terminales estafiados.

También, un proceso fue desarrollado para unir
grandes conductores estafiado a grandes conmutadores
en motores de arranque y motores de traccion.

Fusion y Superficie de Adhesion

Fusién es un método para unir metales de baja
resistencia con un tipo de maquina soldadura de
resistencia pero sin distorsiéon apreciable de las partes a
ser unidas. Normalmente cuando el cobre es soldado
por resistencias, es drasticamente distorsionado. Esto
no ocurre con la fusiéon. Lo que realmente ocurre al
fusionar conmutador y espiga (los cuales no son por el
proceso de FUSION - SN), es que las partes son
calentadas y presionadas entre si hasta que todo el aire
entre ellas es eliminado y los puntos altos de
calentamiento o fusiéon de una parte son empujados
hacia los puntos bajos de la otra y viceversa. Una
superficie de contacto adhesiva mantendra entonces a
las partes juntas con SN — Fusién un enlace por difusién
es llevado a cabo. Fusién de conmutador o espiga no es
lo mismo que SN-Fusién. Con SN-Fusién hay un enlace
metalirgico. Con la fusién de conmutador o espiga se
da dnicamente una unién por adhesiéon de superficies,
la cual esta fisicamente sostenida por la espiga fundida
terminalmente.

La adhesion de las superficies de contacto no es
técnicamente una soldadura o un enlace por difusion.
Es una unién por Termo-Compresién, la cual afecta
unicamente alrededor de 0.0002 de una pulgada (0.005
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mm) de profundidad respecto a la superficie sin existir
una amalgama o difusion de metales. Como la fuerza
de la unién no es demasiado grande,.

Debe ser usada solo con partes especificamente
disefiadas para ser fusionadas (fundidas) como la
terminal de una espiga o insercion de cable. De
cualquier manera, el conmutador o la mayoria de las
terminales espiga no estan disefiadas para soportar las
altas temperaturas requeridas en el proceso SN-Fusion .

Como se indica arriba, el alambre es calentado durante
el proceso de fusion (no el de SN-Fusioén).

El calor en la superficie del alambre puede alcanzar del
1,000 grados F. a 2000 grados F ( 537 grados C. a 1,093
grados C). Esta intensidad de calor usualmente no es
sostenido por mds de 450 milisegundos. Normalmente
para alambres pequefios, 64 a 160 milisegundos es el
tiempo promedio. Durante este lapso, el alambre
aislado con cualquier pelicula o plastico aislante
conocido serd instantdneamente vaporizado en una
bocanada de humo.

Soldadura o Fusion

Las palabras fusiéon y soldadura son wusadas
indistintamente por la mayoria de la gente. Existe una
gran diferencia entre los dos procesos y su maquinaria
o equipo soldadura por resistencia (por puntos) es el
proceso de unir metales calentdndolos localmente
hasta alcanzar su estado plastico, y entonces forjar este
metal plastico conjuntamente. Los metales al ser unidos
son calentados internamente al pasar una corriente a
través de ellos.

La resistencia del metal determina el aumento de
corriente y el tiempo que la corriente debe emplear para
alcanzar su estado plastico. Porque queremos que los
metales a soldar sean calentados internamente,
debemos asegurarnos que los dispositivos (llamados
electrodos) que conducen la corriente tengan una
resistencia menor que aquellos que van a ser soldados.

Soldadura. “ Proceso de unién que produce
coalescencia, union (el crecimiento comun o incremento
dentro de un cuerpo de materiales) de materiales por
calentamiento hasta su temperatura de soldado”.

Soldadura por Resistencia "Grupo de procesos de
soldado que produce coalescencia (la unién superficial
de un miembro que estd en contacto con ...otro
miembro al cual serd unido ) en las superficies con el
calor obtenido de una resistencia (eléctrica) de un
circuito del cual la pieza a trabajar forma parte, y por la

aplicacién de presion”.

Las definiciones arriba mencionadas provienen de la
enciclopedia de soldadura Jefferson, que fueron
publicadas por la sociedad norteamericana de
soldadura. De Miami, Florida E.U.A., En 1997 y es la
definicion estandar, asi como la definicién de el
instituto nacional de estdndares de América (ANSI)
A3.0-94 publicada por primera vez en 1940, y
recientemente revisada en 1994.

Cuando fusionamos, solo necesitamos al opuesto. Los
dispositivos portadores de la corriente, se calientan
porque tienen una resistencia mayor que las partes que
se van a fusionar. Estos dispositivos portadores de calor
(electrodos) disipan el calor entre las partes que van a
ser fusionadas.

El proceso de fusion calienta los alambres y/o las
terminales. Cualquier aislante del cable es vaporizado
en este lapso de tiempo teéricamente, los alambres no
deberian deformarse, pero usualmente lo hacen
ligeramente. El alambre es aplanado u poco menos de
200 % de su diametro original aceptable, en el mayor de
los casos. Mas de este porcentaje debilitara el alambre a
un punto donde se rompe al menor movimiento o
esfuerzo mecanico, como ocurre cuando un aumento de
corriente pasa a través de el, o la conexion vibra.

En el proceso de soldado, necesitamos un sistema de
enfriamiento para proteger el transformador, los
electrodos y otros dispositivos portadores de corriente
de cualquier transferencia de calor de la partes que van
a ser soldadas asi como el calor se manifiesta
reciprocamente en las piezas a ser soldadas, el sistema
de enfriamiento no podréa absorber la mayor cantidad
de el, el proceso de trabajo dispara la parte restante de
calor que se produce a través de el. En fusion el calor es
generado en los electrodos y disipado entre el trabajo y
el resto de los dispositivos.

Por lo tanto, el sistema de enfriamiento debera ser mas
grande a diferencia del proceso de soldado. El calor se
manifiesta equitativamente de acuerdo al tamafio, ya
sea e un transformador para fusiéon o soldadura, solo
que en el transformador utilizado en el proceso de
fusién debera tener un rango mayor de temperatura ya
que la mayor cantidad de calor fluird hacia el de parte
de los electrédos.

En un sistema de soldadura la presion sera ejercida en
las partes a forjar una contra otra, cuando alcancen
ambas su estado pldstico que sea lo suficientemente
precisa para que las piezas fragiien, ya que a aumento
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de presiéon provocara que la corriente pase mas
facilmente a través de ellas, evitando que el calor haga
que alcancen el estado plastico.

Si la presion usada “casi” o “ya mero’, habra una
resistencia superficial entre las prezas ha ser soldadas,y
las otras piezas involucradas en el proceso, como los
electrodos.

Cuando fusionamos, debemos aplicar mds presion en el
trabajo, ya que tratamos de forzar que las piezas se
mantengan juntas, sin que alcancen su estado plastico.
Esto significa que solo estamos ablanddndolas
ligeramente, dependiendo de la presién que ejercemos
para mantenerlas juntas. Por consiguiente debemos
mantener una presiéon constante ejercida a las partes
través de los electrédos.

A consecuencia de esto, la cabeza fusionadora es, por
supuesto, mas pesada que la cabeza de soldar,
asumiendo que la capacidad de corriente que soportan
en las misma.

En fusién tratamos a los alambres como piezas que no
van a ser unidas hasta el momento en que se le ha
eliminado el aislante, oxido o cualquier particula ajena
al proceso. Esto significa que debemos aplicar la
suficiente corriente a los electrodos para calentarlos
hasta un punto donde puedan generar el suficiente
calor como para remover dicho aislante o como el
alambre se puede dafiar facilmente, este calor debe ser
cuidadosamente aplicado en un extremadamente corto
lapso de tiempo. La tinica menera de hacer esto, es con
una instantdnea vaporizacién. Normalmente, en un
proceso de soldadura, lo sobrecalentaria si apliciramos
los mismos niveles de densidad de corriente en el
mismo tiempo como el usado en el proceso de fusion,
aun con el mejor sistema de enfriamiento. Con el equipo
de fusién, debemos usar dispositivos portadores de
corriente mas granes, mas fierro (Fe) en nuestros
transformadores, transformadores con voltajes
secundarios mas altos y un sistema completamente
diferente de electrodos, a comparacién del equipo de
soldadura.

SN - Estano

Estafio (SN-Stannum) es un elemento natural, metélico
con un tinte azulado. No se oxida cuando se expone al
aire a una temperatura ambiental normal. El estafio es
usado principalmente para recubrir otros metales, como
fierro acero y cobre para protegerlos de la oxidacion.
También es utilizado como componente en soldadura
suave.

En su estado puro, el estafio no causa dafio a los
humanos. Es por eso utilizado como el componente
principal en el esmaltado de utensilios utilizados en la
preparacion de alimentos para consumo humano.

El estafio tiene un bajo coeficiente de friccién, por lo que
es en ocasiones utilizados en rodamientos.

A continuacion enlistamos algunas caracteristicas y
especificaciones de estafio

e Simbolo Atomico - SN

e Numero Atomico - 50

e Peso Atémico - 118.70

e Punto de Fusién -- 231.9°C.(449.4° F)

e Punto de Ebullicién -- 2.270°C (4,180 ° F)

e Tensién (20°C) 1.52 Kg/mm?2 (2.161.94 PSI)

e Punto de Ruptura (20°C) (1.26 kg/mm?) (1,792.14
PSI)

e Pureza comercial - 99.85 %

El estafio actiia como un solvente del cobre. Si el estafio
es calentado hasta alcanzar su estado liquido, y una
barra de cobre es introducida en el, la barra de cobre
eventualmente se disolvera.

Esta accién de disolucién o humidificacién es lo que
permite que el estafio cubra al cobre por disolucién de
las moléculas de superficie. El estafio se adhiere o
humedece la superficie del cobre con una fuerza
comparable a la que mantiene una pieza de metal s6lido
unida. Esto es debido a la atraccién entre sus atomos
vecinos, provocada generalmente por fuerzas quimicas.

El estaiio agregado por estas fuerzas no puede ser
completamente drenado o limpiado en su estado
fundido o liquido, por lo que la superficie del cobre
permanece permanentemente humedecida por una
capa o pelicula de el.

Un compuesto Cobre/Estafio se produce siempre que el
estafio humedece o baa al cobre. Este compuesto por si
mismo no es fuerte ni tiene muchas ventajas, por lo que
usando una minima cantidad de estafio puesta en
contacto con una aleaciéon con base de cobre en el menor
tiempo posible, podemos cubrir o “estafiar “dicha
aleacién, manteniendo la dureza y propiedades
originales. Para que el estafio se produzca, el cobre
deberd estar relativamente limpio de cualquier materia
extrafia. Sin la humidificacién de cobre por el estafio, no
se produce estafiado, posiblemente se produciria una
fijacion en superficies irregulares. La superficie de
contacto del estafio con el cobre es quimica con
caracteristicas puramente fisica, como si se tratara de
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una accion solvente no mecéanica.

El compuesto inter-metalico
Cobre/Estafio que se forma cuando el
Estafio humedece al cobre. De cualquier
manera, la aleacién producida cuando el
estafio humedece al cobre es rica en
estano.

El bronce tradicionalmente, consiste de
menos de 8% de estafio. EI compuesto
cobre/estafio que resulta del estafiado,
contiene menos del 8% de cobre con el
restante porcentaje de estafio. Este
compuesto tiene aproximadamente la
dureza del estaiio y ninguna de las
cualidades del bronce.

El estafio puede también ser aplicado al
cobre por electro-plateado plateado
quimico en wuna solucién alcalina
estanato de sodio o una solucion acida
de sulfato de estafio. Este estafiado
electroquimico  puede  realizarse
sumergiendo un articulo dentro de

Linea de Tiempo del Proceso de Fusion del Estafio

Inicio del ciclo SH-Fusion. Presion de Fusion esta
siendo aplicada antes de iniciar el calentamiento.

La pelicvla de aislante yfo coalqrier material ajeno
en el estano alambre magneto es vaporizado

El estaino actida en las svperificies de contacto de
Ia vnion hvmedeciendo ¥ bafiando ambos
conduvetores de cobre.

El estano ¥ el compuesto inter-metalico
respitante son removidos o vaporizadons.

Los conductores de cobre vhra-limpio son
fusionados conjuntamente.

Presion de fusion aplicada en frio después
de terminado el calentamiento.

estafio fundido sin dafarlo o sin un
predeterminado grosor de la capa o cubierta requerida.
El electro-plateado de cobre con estafo es soportado
por especificacion militar (E.U.A.) MIL-T-10727 A... El
espesor de la cubierta es normalmente de 0.0001 hasta
0.0006 de pulgada. 0.00254mm hasta 0.01524mm).

Sn-Fusion

Sn-Fusién consiste de seis pasos bésicos que serdn
detallados a continuacién. Estos pasos son llevados a
cabo automadticamente, usualmente en menos de un
segundo, por la maquina fusionadora

Presién de fusion es aplicada a los conductores que van
a ser unidos, hasta alcanzar un nivel predeterminado.
En este punto, se inicia el calentamiento.

Como se explico en la seccién de fusién el calor es
aplicado a el (los) electrodos fusionadores, y luego
disipado entre las partes a ser fusionadas. Asi como este
calor se va incrementando, primeramente, la pelicula de
aislante, si es que la hay, del alambre magneto es
vaporizada. Luego el estafio, el cual esta en un punto de
fusién (derretido) actiia como un solvente para limpiar
las superficies de los conductores de cobre.

Como el calor disipado aumenta, el estafio y el
compuesto “Inter-metalico” formado son vaporizados o
apartados de la superficie de contacto de la juntar o

union. El cobre ultra-puro resultante de la superficie de
contacto de los conductores es entonces fundido,
produciendo un enlace por difusion.

De cualquier manera, la presion de fusion debe ser
continuamente aplicada, hasta que la unién se enfria a
una temperatura razonable, o los métales, debido a su
estado plastico, se romperan a causa de las fuerzas. De
las fuerzas contractuales que estan siendo aplicadas e
ellos durante el enfriamiento.

Sin el uso del Estafio como metal limpiador, la fusion se
puede dar si existe un dispositivo mecanico para
mantener sujeta la unién, como una espiga o ranura.

Eléctricamente, la unién que no utiliza estafio como
limpiador es valida. Mecanicamente, no siempre es asi.
La espiga o ranura en el alambre es usada para
mantener mecanicamente a los conductores fusionados
en su lugar. Para la fusiéon en conmutador o fusién de
espiga-terminal no hay ventaja resultante con la adicién
del estafio.

Lo mas probable es que la unién lograda
mecanicamente sea mas fuerte que la producida
utilizando estafio. De cualquier manera cuando
mantenemos los conductores juntos, sin dispositivos
mecéanicos (como una terminal) de por medio, FUSION
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- SN es la tinica manera de llevar a cabo la conexién.

El estafio permite que la superficie de contacto de los
conductores este completamente limpia. A causa de que
no hay materia extrafia o gases en dicha superficie, se
da una mezcla de moléculas. En realidad es una
difusién de huecos que son llenados con materia que se
encuentra en estado plastico. Si los conductores en su
superficie de contacto de la unién no estin
completamente limpios, una conexién por fusioén
ocurrird, pero no serd un verdadero enlace por fusién.
En su lugar habrd un efecto de adhesiéon superficial, el
cual ya ha sido descrito anteriormente.

Cuando usamos estaiio en una unién, bastante calor
debera ser aplicado para remover o vaporizar el estafio
y cualquier otro compuesto inter-metalico que se forme,
de otra menera la unién sera adulterada y no se dara un
enlace por difusion.

Al menos, estano comercialmente puro debera ser
aplicado a uno de los conductores. El espesor minimo
de la capa de estaiio en el conductor debera ser
aproximadamente de 0.0002 de pulgada (0.00508 mm)
para cobre y 0.0005 de pulgada (0.012mm) para laton.
No maés de 0.004 de pulgada (0.1016 mm) de cubierta
debera ser aplicada. Si el espesor de la capa de estafio es
excesivo, demasiado cobre sera transformado en
compuesto inter-metalico y se requerira de mucho mas
calor para remover el estafio y dicho compuesto. El
calor aplicado a la unién es usado para eliminar
cualquier aislante, materia extrafia,

estaflo y compuestos inter-metalicos, no para derretir
los conductores de cobre.

Si pudiéramos fundir dos conductores que tuvieran una
ultra-limpia superficie de contacto sin previa limpieza,
usarfamos un nivel relativamente bajo para llevar esto a
cabo. Los niveles altos de calor son requeridos cuando
se hace limpieza durante el proceso de fusiéon. No
podemos controlar el nivel de calor requerido para
remover la pelicula de aislante del alambre magneto, o
cualquier materia estrafia del conductor: Sin embargo
podemos controlar el aumento de estafio presente en la
unién, que incide en el nivel de calor requerido para
producir una conexién aceptable.

Hemos estado hablando acerca del estafio (SN-Stannum
en inglés), pero en estado puro. FUSION - SN debera
usar Unicamente estafio puro, al menos en un nivel del
99.84% de pureza de estafio comercial, no soldadura o
alguna otra aleacién de estafio. Cualquier metal con
plomo agregado al estafio retardara los efectos de

limpieza y repercutird en problemas ambientales,
cuando vaporizamos al estafio y los compuestos
intermetalicos pudo darse el caso de particulas
suspendidas en el aire. El estafio comercialmente puro y
los compuestos inter-metalicos derivados del estafio-
cobre no son peligrosos.

No ocurre asi con el plomo (metal) ya que sus vapores
y particulas tendrian que ser controladas, ya que si son
peligrosas.

Fusion con Oro y Plata

Existen otros metales, plata (Ag) y Oro (Au) que tienen
propiedades similares al estafio, tomando en
consideracién su accién solvente hacia el cobre, por lo
que en ocasiones son utilizados para platear (chapar) o
recubrir al cobre para fusionar.

La plata, que tiene un alto punto de fusién no es un
solvente tan agresivo como el estaio, pero
practicamente sirve para el mismo propésito. La plata
cuesta tanto por onza Troy como el estafio cuesta por
libra. La plata se usaria en vez del estafio solo cuando el
alambre sea utilizado en un ambiente de alta
temperatura.

El oro (Au), también es un solvente del cobre, pero
normalmente no es usado como recubrimiento de este
en el proceso de fusion por su extremadamente alto
costo.

APLICACIONES DE LA FUSION DEL ESTANO.

El proceso FUSION - SN reemplaza muchos métodos
conocidos para la unién de conductores usados hoy en
dia.

Siempre producird una unién valida a un bajo costo,
cuando se compare con el proceso al cual va a
reemplazar. Como ejemplo SN-Fusién puede ser usado
como un sustituto valido para algunas aplicaciones de
soldado de conmutadores puede ser usado para
producir conexiones en alambre magneto de cobre en
lugar de soldadura, prensado de terminales o
sustitucion de estas. A continuaciéon explicamos
brevemente algunos usos de la tecnologia Fusion-SN

Sistema Fusién de Alambre

Anterior al desarrollo de la fusién, el aislante del
alambre magneto tenia que ser mecdnicamente,
quimicamente o térmicamente removido previo al
soldado, o aplicaciéon de la terminal. El aislante del
alambre magneto soldable es removido por el calor de
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Alambre

Alambre
Trenzado

llustracion de alambre magneto
cuando es unido a un alambre

la soldadura derretida, durante la operaciéon de
soldado. El aislante del alambre magneto es
mecdnicamente removido o desplazado durante la
aplicaciéon de la terminal, dada la constitucién fisica de
la terminal.

El aislante del alambre magneto soldable o auto-
fundante (flux) no adulterara la unién soldada. En
ambos casos ya sea cuando se funde lejos de la fuente
de calor o se funde superficialmente la soldadura y
actda como un tipo de flux. Cualquier aislante no
soldable tendrd que someterse a una altisima y por lo
tanto destructora temperatura o de lo contrario
contaminard la untura soldada. Por eso el aislante no
debe ser mecanicamente o quimicamente removido
previo al proceso de soldado.

No es practico quemar el aislante no soldable del
alambre magneto, ya que la mezcla compuesta de
carbén permanece y adulterara la unién soldada. Este
aislante puede ser removido mecanicamente o con un
bafio de sal fundida. La sal fundida quimicamente
disuelve el aislante, pero el conductor deberad ser
perfectamente limpiado, a fin de remover todos los
restos corrosivos de la sal fundida.

Como cuestiéon préactica la mayoria del alambre
magneto que es conectado al alambre desnudo
trenzado o sélido es mecanicamente prensado a una
terminal de este tipo. La terminal, por supuesto debe
ser manufacturada, lo que incrementara el costo de la
conexion. Este tipo de terminal es tnicamente usada
para mantener fisicamente

juntos a los alambres magnetos ya sean trenzados o
solidos (desnudos por supuesto). Si pudiera

perfeccionarse un método para unir o conectar los
cables sin el uso de una terminal, el costo de esta seria
eliminado, lo que reduciria el costo del producto final.

90% del alambre trenzado de cobre usado en los
Estados Unidos para aplicaciones eléctricas es estafio.
Es casi imposible obtener alambre trenzado sin estafiar
en el mercado. Por consiguiente no habra un valor o
costo adicional al usar alambre trenzado estafiado.

El alambre trenzado recubierto de estafio no es tan
frecuente fuera de Estados Unidos.

Un método llamado sistema Fuse-A-Wire fue
desarrollado para conectar alambre magneto con
pelicula o capa aislante a alambre de cobre trenzado o
solido desnudo estafiado sin la previa remocion de la
pelicula aislante del alambre magneto. No se requieren
materiales adicionales o articulos metdlicos para
conseguir una unién valida. El alambre magneto y el
alambre trenzado y/o sélido desnudos son colocados
en el dispositivo disefiado especialmente (tooling) —un
par de electrodos fuentes o fusionados y la maquina es
activada. Es menos de un segundo la pelicula aislante
del alambre magneto es removida y la conexién esta
hecha. El equipo Fuse-A-Wire puede producir tanto una
conexion trenzada (digital) o de empalme. Cuando se
produce la primera de ellas la maquina puede cortar
cualquier exceso de alambre si se desea.

Cuando se conecta alambre fino, la corriente de fusion
es puesta en marcha y después se apaga. Cuando se van
a conectar combinaciones de alambre mayores a 200
CMA (Circular Mil Area) (0.1 Milimetro Cuadrado) se
debe usar un sistema pulsante de fusién. Este método
conecta y desconecta la corriente repetidamente en un
ciclo pre-programado por un predeterminado nimero
de ciclos. Si no es usado el método de pulsaciones se
requerira de un nivel muy alto de calor para remover el
estafio del area de union.

Los conductores no estafiados (normalmente los
alambres con aislante) deberdn ser mas pequefios en su
corte transversal que los conductores estafiados. Esto
significa que un solo conductor de alambre magneto o
varios de ellos pueden ser unidos a un conductor
estafiado, aunque es deseable que el alambre magneto
nunca serd mas grande que en su corte transversal que
el alambre estafiado.

Por incorporacién del sistema Fuse-A-Wire que usa el
principio de SN-Fusién dentro del proceso de
produccién puede lograrse una conexién eléctrica sin
agregar algiin material o costo més que el costo del
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Diagrama de electrodos y bobina
de Hot-Shoe

equipo y los servicios requeridos para operarlo. Como
ningun otro tipo de terminal sera utilizada, el ahorro de
éste costo pagara el equipo en unos cuantos meses.

Hot-Shoe Fusion (Fusién por Zapato-Caliente)

Este método de fusién usa un tipo de maquina
fusionadora (que es ligeramente diferente a la maquina
Fuse-A-Wire) donde un tnico electrodo se calienta a si
mismo. Esto significa que solo un electrodo es
requerido. Ningtn otro electrodo fisionador o electrodo
de tierra sera necesario. Si es posible, de alguna manera,
tener dos electrodos tocando los conductores que van a
ser fusionados, pero cada uno de ellos serd calentado
independientemente. Cuando son wusados dos
electrodos; es como tener dos maquinas fusionadoras
separadas fusionando ambas una sola unién.

El sistema Hot-Shoe incorpora un monitor —controlador
tomico (TM/C). Este aparato monitorea y regula la
temperatura del electrodo del Hot-Shoe, no la unién
que esta siendo fusionada. Sin el TM/C, el electrodo se
sobre calienta y posiblemente dafaria los conductores a
fusionar. Este sobre calentamiento podria también
dafiar o derretir el soporte plastico donde va montada
la terminal que se va a ensamblar. El TM/C utiliza fibra
Optica para captar informacioén térmica en tiempo real.
Monitorea la temperatura del electrodo fusionador del
Hot-Shoe y concluye calentando después que el
electrodo alcanza una temperatura predeterminada y
realiza el ciclo de encender-apagar para mantener esta
temperatura predeterminada.

El equipo Hot-Shoe es usado para fusionar alambre
magneto a terminales estafiadas redondas y cuadradas
tipo pin y planas. Normalmente los dos primeros tipos
de terminales usan electrodos duales. Las terminales
planas pueden usar indistintamente electrodos sencillos
o dobles. De cualquier manera, toda terminal que sea
utilizada, debe estar estanada.

El equipo patentado Hot-Shoe puede también
automaticamente terminar el alambre magneto a las
terminales estafiadas tipo pin que son insertadas en las
bobinas. La mdaquina de embobinado automaético
enrolla o da vuelta en espiral las puntas iniciales y
finales alrededor de los pins estafiados apropiadamente
que estan colocados en las bobinas. Durante el
devanado las espirales pueden ser tomadas y
automaticamente enrolladas alrededor de otros pins.
Después del devanado, la bobina se pone en la maquina
Hot-Shoe donde es removido automaticamente el
aislante del alambre magneto y la conexién se realiza
entre el alambre y los puns, todo al mismo tiempo.

Fusion de Conmutador por Hot-Shoe

Otra aplicacién del sistema Hot-Shoe es fusionar
conmutadores tipo espiga (Tang) usando tnicamente
un electrodo. Esto es ideal para fusionar conmutadores
de carbdén tan bien como otros conmutadores en los
cuales no es posible poner un electrodo a tierra.

Con la introduccién de conmutadores de carbén para
algunos motores eléctricos universales y de corriente
directa, inicamente se requiere de un proceso de fusién

Diagrama que muestra alambre
megneto envuelto en un pin que ha
side fusionado al pin con una
maquina de fusion Hot-Shoe
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de conmutador de un electrodo. El sistema Hot-Shoe
fue creado para cubrir éstos requerimientos. Una
maquina fusionadora Hot-Shoe de un electrodo
es usada para fusionar las puntas del cable a la espiga.
Este electrodo mecanicamente cerrara dicha espiga y
entonces aplicara calor para fusionar.

Es posible usar el proceso normal de fusionador de
conmutador, asi como el proceso de SN-Fusién con el
equipo Hot-Shoe. Que proceso utilizar es determinado
por la construccién del conmutador. SN-Fusién puede
ser usado para conectar puntas de alambre al
conmutador por una cantidad mayor de calor que la
normalmente necesaria para fusiéon de conmutador
serfa requerida. Este calor extra podria destruir al
conmutador a menos que hubiera sido originalmente
disefiado para tolerar altos niveles de calor. Fusiéon de
conmutador (sin usar el proceso SN-Fusién) produce
una conexién por compresion la cual no es tan fuerte
como la conexién por difusién producida cuando se usa
el proceso SN-Fusién (Refiriéndonos a lo previamente
descrito en SN-Fusion).

De cualquier manera a través de los afios se ha
encontrado que la unién por fusién de conmutador
normal es mds que suficiente para unir las puntas de los
alambres a los conmutadores de los motores eléctricos.
Por consiguiente mds aplicaciones de fusién de
conmutadores con maquinas Hot-Shoe usan el proceso
de fusién de conmutadores (Enlace por compresion) no
el proceso de SN-Fusion (Enlace por difusion).

Fusion de Tres Electrodos Quitar y Fundir
“Strip’n-Fuse”

Este proceso es similar al Hot-Shoe pero consta de un
electrodo caliente dual y un electrodo sin calentar.
Puede ser utilizado para unir alambre magneto con
pelicula aislante a terminales y pins estafiados, pero el
equipo Hot-Shoe es mas rapido y mas eficiente.

El proceso de Strip'n-Fuse puede también ser usado con
materiales aislados soldados por resistencia, si esos
materiales se pueden soldar. Esto es porque el electrodo
dual calentado acttia como un electrodo sencillo en una
soldadura por resistencia estandar y/o en un circuito
de fusién, mientras que el electrodo no calentado
completa el circuito de soldado y/o fusionado.

El sistema Strip'n-Fuse es usado para unir conductores
a circuitos flexibles aislados, soldados o fusionados por
medio de materiales recubiertos como zinc o materiales
recubiertos de vinyl o con su superficie pintada.

Tube-Fusing Fusion de Tubo

Cuando muchas (teéricamente sin limite) puntas de
alambre magneto individualmente (por si mismas)
deben ser unidas conjuntamente a alambre sélido o
trenzado, puede usarse un tubo estafado o una
terminal tubular. El tubo actda como dispositivo de
reunién tambien como una terminal macanica. Los
alambres son acomodados en el interior del tubo de
cobre estafiado. Entonces los electrodos rodean el tubo
y esto es fusionado.

La ventaja del tubo es que el estafio, dentro del tubo, no
puede ser facilmente removido del drea de unidn,
durante el calentamiento, mientras el tubo se mantiene
en su lugar. Por consiguiente, el estaiio tiende a
humedecer la mayor parte de los alambres dentro del
tubo que sean unidos. Esto significa, que muchos, si no
es que todos los conductores dentro del tubo serdn
limpiados por el estafio. Otra ventaja del tubo es que
actia como una terminal mecénica. Los alambres son
rodeados y atrapados dentro del tubo.

El tubo puede estar hecho de cobre (tubing) que es
cortado al largo deseado y desbastado segin los
requerimientos. Los didmetros de los tubos estidn
disponibles desde 0.010” (0.254 mm) (diametro interior)
hasta mas de 2.0” (50.8mm).

El tubo, por supuesto deberd estar, ya sea cubierto o
electroplateado con estafio. Los tubos no estafiados y las
terminales  tubulares  pueden  ser  usadas
satisfactoriamente, pero se obtendrdn mejores
resultados con tubos estafiados. El estafio acttia como
agente sellador de la terminal de contaminantes
existentes en un ambiente no limpio, lo que resulta en
un producto final con una extremadamente larga vida.
Un tubo que incluye una terminal tipo bandera, o una
terminal grande pesada con un agujero en forma de
tubo puede también ser utilizada.

Si el tubo esta hecho de material plano que ha sido
enrollado para darle forma tubular y soldado, debera
utilizarse herramienta (tooling) especial para fusionarlo
pero es factible de hacerlo.

Dos tipos de maquinas fusionadoras por tubos (Tube-
Fusing) estén disponibles. Una es tipo banco, donde el
material a fusionar es llevado hasta ella. La otra es de
tipo pistola donde ésta es llevada al material que va a
ser fusionado. El sistema Tube-Fusing esta disefiado
pararealizar conexiones de tamafio moderado hasta
extremadamente grandes. Los sistemas automaticos de
alimentacién de tubos estdn disponibles para acercar
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Multiples
Alambres

Vista superior e inferior de un
grupo de alambres magneto que
terminan en un tubo disenhado por
SN-Fusing

los tubos a los electrodos fusionados. Estos sistemas
aceleran el proceso de unién, ya que los tubos no tienen
que ser manejados manualmente.

Fusion de Alambre Litz por Hot-Shoe

Alambre Litz, ap6cope de la palabra alemana
“Litzendraht” es la construcciéon de alambre
individualmente aislado finalmente trenzado
(usualmente alambre magneto con pelicula aislante que
esta especialmente tejido o trenzado en un patrén
predeterminado dentro de un haz o un grupo de
alambres, con el fin de reducir el efecto “skin” asi, de
éstamanera reducir la resistencia para corrientes de alta
frecuencia.

En un sistema de corriente alterna un fenémeno que
ocurre a elevadas frecuencias provoca un incremento en
la resistencia del alambre y fuerza a la superficie
externa o corteza del alambre a soportar la mayor parte
de la corriente. Este fendmeno también llamado “Skin
Effect”; incrementa en intensidad asi como la frecuencia
se intensifica para evitar los detrimentes efectos de éste
fenémeno el alambre Litz es el adecuado.

Como el alambre Litz consta de muchos conductores
aislados individualmente, algunas veces hasta miles de
ellos, algtin método debe ser usado para terminar éste
tipo de alambre. Soldadura puede ser utilizada con
alambre Litz que use pelicula aislante de baja
temperatura.

Sin embargo, la tendencia, recientemente ha sido de

utilizar pelicula aislante de alta temperatura, en el
rango de clase F (155°C) o clase H (de 180°C a 220°C) a
la cual la soldadura derretida no puede atravesar. Las
terminales prensadas no pueden hacer una conexiéon
satisfactoria porque el perforador del aislante de la
terminal no puede alcanzar a todo el trenzado en el
montén de alambres Litz. Otro método es utilizar sales
fundidas. Esto no funciona tan bien como fuera
deseable, ya que los residuos quimicos no pueden ser
removidos completamente del interior del haz de
alambres Litz.

El tinico método de produccion exitésamente probado
es el de fusién de tubo usando el proceso de SN-Fusion.
Cuando una terminal o tubo es usado y donde todas las
peliculas aislantes de cada uno de todos los alambres
trenzados Litz son removidas. Cualquier otra cubierta
aislante puede ser también removida durante la fusién
de tubo.

Soldadura de Conmutador y SN-Fusidn

El equipo de soldadura de conmutador es similar al
equipo de fusién de conmutador, excepto porque es
mas grande y debe ser apto para manejar aun
densidades mas altas de calor/corriente. Segundos son
requeridos para soldar una unién. Por consiguiente, el
calor requerido para soldar debe ser sostenido por un
largo periodo de tiempo. Exactamente la misma
maquinaria usada en soldadura de conmutadores
puede ser usada posiblemente por el proceso SN-
Fusion en los mismos conmutadores o en conmutadores
disefiados para SN-Fusion.

El calor es desarrollado en una madaquina tanto de
soldadura de conmutador como de SN-Fusién en el
mismo modo que en una maquina de fusién de
conmutador. La maquina utilizada en soldadura de
conmutador o SN-Fusién consiste de una cabeza
soldadora/fusionadora, un transformador reductor y
un controlador electrénico de tiempo. El embobinado
secundario del transformador es conectado a la cabeza,
que pone a los electrodos (que forman parte de ella) en
contacto con el conmutador y las puntas de la bobina.
Eel controlador de tiempo controla la entrada (linea
principal de voltaje) al transformador. El controlador de
tiempo desempefia tres funciones: cronometra tan bajo
como la mitas de un ciclo de la linea principal (0.0083
segundos en corriente de 50 Hz.) enciende y apaga el
transformador y controla la corriente de cada medio
ciclo por medio del mito de cambio de fase en control
de voltaje en corriente alterna (A. C.). En el “Timer”
(reloj), rectificadores controlados de silicon (SCR’S o
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Diagrama que muestra un
commutador tipo 1/4 de saliente que
ha siho disehado para SN-Fusion

Thyristors) normalmente son utilizados como
contactores para conectar la energia al embobinado
primario del transformador.

Cuando usamos SN-Fusién, no se requiere aleacién de
soldadura. Las puntas de la bobina deben estar
desnudas y estaiadas. Ellas son fundidas (por SN-
Fusién) al conmutador, directamente a un segmento del
conmutador empotrado dentro de una saliente de la
ranura o sobre un lado de la saliente. SN-Fusién utiliza
un nivel mdas alto de calor que soldadura de
conmutador, pero requiere un nivel de presiéon que es
varias veces la presion requerida al soldar.

Hay dos configuraciones de conmutador que son
usadas para soldadura de los mismos; la tipo saliente y
la empotrada. La primera consta de una ranura dentro
de la cual las puntas de la bobina son acomodadas para
soldarse. En la segunda, las puntas son colocadas
directamente en donde se desplazan los carbones (o en
una pequefia caliente, para adaptarse al disefio de la
armadura). Los conmutadores con cualquiera de las dos
configuraciones pueden ser usadas con SN-Fusién, sin
embargo el tipo cuarto de saliente (sobre un lado) es la
mas aceptable. Esta se extiende a la mitad de la altura
de una de las puntas inferiores. Normalmente dos
puntas son fusionadas (por SN-Fusién), una encima de
la otra. La pared de la saliente se extiende solo a un

cuarto de la altura de las dos puntas.

La saliente en el tipo de un cuarto da la conexién mas
segura. Las puntas de la bobina son sujetadas a tres
superficies de la ranura. La saliente, pero no la de tipo
de un cuarto, sin embargo sirve para obstruir el aire que
circula a través de las bobinas. Con el tipo empotrado,
no hay metal al lado de las puntas de la bobina. La
punta inferior es FUSION - SNada al conmutador
mientras que la punta superior es FUSION - SNada a la
punta inferior. Como existe espacio en cada lado de las
puntas, el aire puede circular a través de la pista donde
se desplazan los carbones y a través de las bobinas. Un
motor, cuyo conmutador es del tipo empotrado o
cuarto de saliente, correrd mas fresco que uno del tipo
saliente. Varios métodos son usados para mantener las
puntas en su lugar durante la SN-Fusién, como anillos
alineadores , electrodos alineadores, prensas
alineadoras, etc. El electrodo es colocado en la punta
superior mientras el electrodo de tierra es colocado en
la pista de los carbones del conmutador tan cerca a el
area fusionada como sea posible, pero, por supuesto, lo
suficientemente lejos para no ser unido también al
conmutador.

Algunos conmutadores estan hechos con barras
separadas o divididas donde un segmento del
conmutador esta hecho de partes compuestas de dos
metales. Cuando fusionamos SN con éste tipo de
conmutadores, posiblemente se separen las dos partes
del segmento dafiando permanentemente el
conmutador. A menos que sea tomada especial
precaucién en esto, por tanto no es practico FUSION -
SN en conmutadores de barras separadas. De cualquier
manera cuando soldamos conmutadores de éste tipo,
fuerzas menores son aplicables que cuando Fusionamos
SN también la aleacién de soldadura rezuma dentro de
la cavidad que hay entre las dos partes del segamento,
a través de accion capilar soldadales conjuntamente.
Como tal, un conmutador de barras separadas soldado
de ésta manera tendrd una gran integridad estructural
que si hubiera sido unido por cualquier otro método.

SN- Fusion reemplaza al proceso de soldadura de
conmutador en ambientes de mediana a alta
producciéon a un costo efectivo porque elimina
aleaciones de soldadura carisimas. Este método
relativamente nuevo de terminacién de conmutador ha
sido probado en la produccion de millones de motores
de arranque (marchas) de autos y camiones. En el
futuro, ganard amplia aceptacién por el ahorro de
costos y calidad de uniones.
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CONTROL COMPUTARIZADO Y SPC

Existen varios métodos de controlar las funciones de
una maquina. Uno desarrollado recientemente para
combinar la computadora personal (PC) con un
Controlador Légico Programable (PLC) disponible en el
mercado para controlar maquinaria ensamblable . El
PLC es usado realmente para controlar el equipo
SN_Fusién, mientras que el PLC alimenta de variada
informacién a la PC: la PC procesa ésta informaciéon y
actia con el propdsito de enlazar al PLC con los
operadores (humanos) y con el personal de set-up
(ajuste).

El PLC, por ejemplo el manufacturado por la compafiia
Allen Brdley, puede facilmente ser programado y
reporgramado por la mayoria del personal de set-up.
Estos dispositivos de PLC usan un diagrama légico de
escala, que muchos electricistas puedan entender y atin
modificar.

La computadora (PC), normalmente una Pentium II 300
megahertz o una unidad mas rapida, desemepaiia un
gran numero de funciones. Puede actuar como la
fachada del PLC, como se menciond anteriormente,
puede mostrar el proceso SN-Fusién graficamente en
tiempo real, puede recoger o manipular datos para SPC
(Control Estadistico de Proceso) y puede procesar la
informaciién de SPC reunida para obtener control de
procesos y procesar indices de capacidades.

Control de procesos (CP) y capacidad de procesos
(CPK) son los métodos mds precisos para medir la
calidad de produccion, usando métodos estadisticos. El
control de procesos refleja la estabilidad del proceso,
mientras que capacidad de proceso mide la consistencia
integral o fundamental de un producto que ha sido
manufacturado por un proceso. El proceso es primero
teniendo bajo control encontrando y eliminando
razones especiales de variacion. El proceso es entonces
predecible y su capacidad para satisfacer expectativas
pre-definidas pueden ser determinados.

La PC normalmente recogeria toda o parte de la
siguiente informacién sobre la maquina SN-Fusién
(suponiendo que la maquina fusionadora incorpora un
control de fusidon con corriente constante, un monitor
controlador térmico (TM/C), una celda de carga, un
sistema de medicién del desplazamiento del electrodo,
asi como un sistema de mediciéon de temperatura de
enfriamiento por agua).

* La real corriente pico alcanzada previo a la
terminacién del proceso de fusién.

* El tiempo total real utilizado durante el proceso de
fusion.

» La temperatura real alcanzada cuando la fusion ha
terminado.

* La presién real final del electrodo fusionador
alcanzada cuando la fusién ha terminado.

 La maxima profundidad real del electrodo fusionador
moviendose bajo la superficie de las piezas siendo
fundidas.

» La temperatura promedio del sistema abastecedor
de agua para enfriamiento.

Todos los parametros antes listados méas algunos otros,
pueden ser recogidos de cada conexion fusionada. La
fecha y el tiempo de la fusion real puede ser capturada.
Estos datos pueden ser enviados a cualquier maquina
impresora, la cual immprimird esa fecha y ese tiempo o
un codigo derivado de esa informacion en la parte, si la
parte es lo suficientemente grande.

Numeros de parte o cualquier otra informacion también
puede ser impresa al mismo tiempo.

En cualquier momento, datos y graficas de SPC pueden
ser mostrados en el monitor de la computadora . Se
pueden realizar célculos de la informaciéon almacenada
usando x-bar-10, x-bar-100 y /o R-Bar-100, para obtener
un indice sigma, el cual serd una guia para la gerencia
de produccién, tanto como la calidad relativa de la
salida de la mdquina de SN-Fusién, se convertird en
algo escencial.

e e ol ol e e

Estafo-fusién y su proceso hermano Fusion Plata/Oro
son métodos econémicos y rapidos que proporcionan
una alta calidad en conexiones eléctricas y mecénicas.
En el futuro éstos procesos ayudaran a reemplazar las
terminales de alambre del tipo de compresiéon manual.

Traducido del original de Ingles a Esparol por
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