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La presente invenzione rigquarda un condensatore
per impianti di condizionamento d'aria per veicoli.

Piu precisamente, 1’'invenzione riquarda un con-
densatore del tipo detto ad assemblaggio meccanico,
comprendente almeno una schiera di tubi fissati ad
un pacco di alette‘sostanzialmente piane mediante
espansione meccanica dei tubi a segquito del loro in-
serimento entro fori allineati delle alette, in cui
le estremita dei tubi sporgenti dal pacco di alette
sono fissate mediante brasatura ad una coppia di di-
stributori tubolari.

I condensatori per impianti di climatizzazione
di veicoll costituiscono una classe di scambiatori
di calore molto particolare, a causa delle gravose

condizioni di funzionamento cui sonoc soggetti. Le
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pressioni all’'interno dei tubi possono raggiungere
valori dell’ordine di 30 bar, prima che un sistema
di sicurezza intervenga spegnendo 1’impianto. Le
temperature di esercizio del condensatore raggiungo-
no valori di picco pari a 120-140°C. Queste condi-
zioni di lavoro differenziano in modo sostanziale le
caratteristiche strutturali di un condensatore da
quelle di altri tipi di scambiatori di calore pre~
senti su un veilcolo.

I condensatori prodotti secondo la tecnologia
di assemblaggio mediante saldobrasatura utilizzano
tubli muniti di una pluralitd di microcanali separati
fra loro da setti o nervature che permettono al tubo
di resistere alle pesanti condizioni di funzionamen-
to, senza subire deformazioni permanenti o danneg-
giamenti con perdita di refrigerante verso l'ester-
no. Sebbene i condensatori di questo tipo abbiamo
ottime prestazioni dal punto di vista della capacita
di scambio termico ed ottima resistenza strutturale,
essi presentanoc l'inconveniente di un costo molto
elevato.

I condensatori del tipo ad assemblaggio mecca-
nico sono piu economici di quelli saldobrasati, ma
generalmente presentano una minore efficienza di

scamblio termico. Questo & principalmente dovuto al
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fatto che, secondo la tecnologia ad assemblaggio
meccanico, vengono impiegati tubi con sezione tra-
sversale circolare, la cul forma stabile consente di
resistere agli elevati livelli di pressione presenti

nel sistema. La forma dei tubi perd penalizza forte-

mente le prestazioni di scambio termico del conden- .

satore.

Il documento EP-A-0 633 435 della stessa ri-
chiedente descrive un condensatore del tipo ad as-
semblaggio meccanico con tubil aventi sezione tra-
sversale oblunga. Tubi di questo tipo consentono di
incrementare notevolmente le prestazioni del conden-
satore in termini di efficienza di scambio termico.
Tuttavia, i tubi a sezione oblunga presentanc delle
~criticita dal punto di vista della resistenza strut-
turale. Il suddetto documento EP-A-0 633 435 risolve
il problema della minor resistenza strutturale det
tubl a sezione trasversale oblunga rispetto a tubi
- con sezione circolare, ricorrendo ad un particolare
dimensionamento dell’'intero gruppo tubi-alette.

La struttura dello scambiatore di calore illu-
strato in questo documento ha dato ottimi risultati

sperimentali ed & grado di resistere alle normali

sollecitazioni termiche e meccaniche che 31 manife-

stano durante 1’'impiego a borde di un veicolo.
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Tuttavia, l’esperienza ha dimostrato che esi-
stono ancora punti critici ‘dal punto di vista della
resistenza strutturale, soprattutto gquando il con-
densatore viene sottoposto a prove di laboratorio
che realizzano delle condizioni di sollecitazione
molto pil gravose di quelle che si manifestano nor-
malmente durante 1'impiego del condensatore a bordo
di un veicolo.

In particolare, esperienze di lahoratorio hanno
messo in luce la presenza di punti delicati che pos-
sono dare origine a cedimenti, soprattutto a seguito
di prove di sollecitazione con pressione pulsante.
Una tipica prova di questo tipo prevede di portare
il condensatore ad una temperatura di circa 100°C e
di sollecitare i tubi dall’interno con una pressione
variabile alternativamente fra 5 e 30 bar con una
frequenza dell’'ordine di 0,5-3 Hz.

La presente invenzione si prefiqgge lo scopo di
fornire perfezionamenti a condensatori del tipo ad
assemblaggio meccanico e con tubi a sezione trasver-
sale oblunga, che consentano di eliminare o ridurre
rischi di cedimenti anche in condizioni di prova a
pressione pulsante,

Secondo la presente invenzione, tale scopo vie-

ne raggiunto da uno scambiatore di calore avente le
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caratteristiche formanti oggetti della rivendicazio-
ne principale.

Pil precisamente, s5i & notato che i tratta dei
tubl situati all'interno del pacco di alette ed im-
mediatamente prossimi alle estremita del pacco ri-
sultano meno resistenti dei tratti di tubi che occu-
panc la parte centrale del pacco di alette.

Studi condotti dalla richiedente hanno dimo-
strato che, durante la bhrasatura, le alette situate
alle estremita del pacco vengono sottoposte ad un
trattamento termico di ricottura costituito da un
riscaldamento alla fiamma, seguito da un raffredda-
mento in aria. Le alette interessate da questo trat-
tamento termico subiscono un degrado delle proprie
caratteristiche meccaniche e diventano piu soffici
delle rimanenti alette. Pertanto, le alette situate
alle estremitad del pacco contrastano in modo meno
efficace la pressione interna dei tubi ed i relativi
tratti di tubi sono pil esposti al rischio di rottu-
re.

La presente invenzione risolve il suddetto in-
conveniente, grazie ad una diminuzione del passo fra
le alette situate alle estremitd del pacco. La ridu-
zione del passo non impedisce la perdita delle pro-

prieta meccaniche delle alette, ma la compensa. In-
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fatti, la maggiore quantita di materiale intorno al-
le porziconi di estremita dei tubi consente di recu-
perare la perdita di resistenza delle alette.

Ulteriori caratteristiche e vantaggi della pre-
sente invenzione risulteranno evidenti nel corso
della descrizione dettagliata che segue, data a puro
titolo di esempio non limitative, con riferimento ai
disegni'allegati, in cui:

- la fig.l & una vista prospettica schematica di
un‘condensatore secondo la presente invenzione,

-~ la fig.2 & una vista schematica in elevazione
frontale del condensatore della fig.1l,

Con riferimento alle figg.l e 2, con 10 & indi-
cato un condensatore per impianti di condizionamento
d'aria per veicoli. Il condensatore 10 comprende una
schiera d4i tubi 12 con sezione trasversale oblunga,
nel caso specifico ovale., Ciascun tubo 12 & inserito
entro una serie di fori allineati ricavati attraver-
$0 alette sostanzialmente piane 14, fra loro sovrap-
poéte in modo da formare un pacco. Il collegamento
fra i tubi 12 e le alette 14 & ottenutc mediante
espansione meccanica dei tubhi, dopo che questi sono
stati inseriti con leggero gioco attraverso 1 fori
allineati delle alette. Le estremitda dei tubi che

sporgono dal pacco di alette 14 vengono collegate
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mediante saldobrasatura a rispettivi distributori 16
e 18.

Prove sperimentali di resistenza strutturale
hanno dimostrato che i tratti di tubi disposti alle
estremita del pacco di alette 14 sono pilu esposti al
rischio di rottura, soprattutto in presenza di pres-
sione interna pulsante che determina una sollecita-
Zione a fatica del sistema.

Secondo 1l'invenzione, per incrementare la
resistenza strutturale dei tratti di estremita dei
tubi, si riduce il passo delle alette 14 nelle zone
di estremitd del pacco, indicate con 20 nelle
figure.

Come & illustrato schematicamente nella fig.2,
le alette 14 situate nella parté centrale 22 dgel
pacco hanno un passo P ad esempio dell’'ordine di 1,2
mm. La distanza fra le alette 14 viene mantenuta, in
modo per sé noto, da una serie di elementi distan-
ziali (non illustrati) ricavati in forma integrale
con le alette 14.

Nelle zone di estremita 20 del pacco di alette,
11l passo delle alette & ridotto ad un valore P’ che
¢ dell'ordine del 30%-70% del passo P. Preferibil-
mente, il passo P’ sara compreso fra il 40% ed il

60% del passo P e sara tipicamente pari a circa il
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50% di P (all’incirca 0,6 mm). L’émpiezza A delle
zone a passo ridotto 20 dipende da vari fattori ed
in un esempio di realizzazione pratico & pari a cir-
ca 10 mn.

Il procedimento preferito per eseguire la com-
pattazione del passo fra le alette 14 alle estremita
del pacco del pacco consiste nel formare inizialmen-
te un pacco di alette 14 con passo P costante. In
seguito, 1 tubi 12 vengono inseriti entro fori alli-
neati del pacco di alette 14 e vengono fissati al
pacco di alette 14 mediante un procedimento per sé
noto di mandrinatura, con il quale si ottiene un’e-
spansione meccanica dei tubi 12. Dopo aver realizza-
to il collegamento fra tubi 12 ed alette 14, si ap-
plica sulle alette 14 una forza di compattazione F
diretta parallelamente agli assi dei tubi 12.

Le forze F possono eSsere applicate contempora-
neamente ad entrambe le estremita del pacco, oppure
51 pudé esequire la compattazione di un solo lato per
volta. La forza di compattazione produce l¢ scorri-
mento delle alette rispetto ai tubi e determina una
deformazione plastica degli elementi distanziali. La
corsa dell’organo che applica la forza di compatta-
' zione F sara sostanzialmente parinall'ampiezza'A che

si desidera ottenere per le zone a passo ridotto 20.
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Dope aver compattato il passo fra le alette di

estremita 14, si procede al collegamento mediante

saldobrasatura fra le porzioni di estremita dei tubi

12 che sporgono dal pacco di alette 14 ed i distri-
butori 16, 18. '
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RIVENDICAZIONT

1. Condensatore per impianti di condizionamento
d'aria per veicoli, comprendente almeno una schiera
1di tubi (12) fissati ad un pacco di alette (1l4) so-
stanzialmente piane mediante éspansione meccanica
dei tubi a seguito del loro inserimento entro fori
allineati (26) delle alette (14), in cui le estre-
mitad dei tubi (12) sporgenti dal pacco di alette
(14) sono fissate mediante brasatura ad una coppia
di distributori tubolari (16, 18) caratterizzato dal
fatto che il passo (P') fra le alette (l4) situate
alle estremita del pacco & inferiore al passo (P)
fra le alette (14) situate nella parte centrale (22)
del pacco.

2. Condensatore secondo la rivendicazione 1, ca-
ratterizzato dal fatto che il passo (P’) fra le
alette (l4) situate alle estremita del pacco & com-
preso fra il 30% ed il 70% e preferibilmente fra il
40% ed i1 60% del passo (P) fra le alette (1l4) si-
tuate nella parte centrale (22) del pacco.

3. Procedimento per la fabbricazione di un conden-
satore secondo la rivendicazione 1 o la rivendica-
zione 2, caratterizzato dal fatto che comprende,

nell'ordine, le fasi di:

- predisporre un pacco di alette (14) con passo
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(P) fra le alette (l4) sostanzialmente costante,

- inserire una pluralita di tubi (12) entro fori
fra loro allineati delle alette (14),

- figsare i tubi (12) al pacco di alette (14) me-

diante espansione meccanica dei tubi (12),

- ridurre il passo (P') delle alette (14) situate

alle estremitd (20) del pacco, applicando una forza
(F) diretta parallelamente agli assi dei tubi (12),
e

- saldare le estremita dei tubi (12} sporgenti
dal pacco di alette (14) ad una coppia di distribu-

tori tubolari (16, 18).
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