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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "TROQCADOR
DE CALOR PARA AUTOMOVEIS".
A presente invengao refere-se a um trocador de calor para au-

tomoveis, especialmente a um trocador de calor, especiaimente para veicu-

los utilitarios, de acordo com o preAmbulo da reivindicagdo 1.

Trocadores de calor, tais como radiadores a ar, para os automo-
veis atuais freqlientemente possuem um bloco de troca de calor soldado
consistindo em tubos planos, nervuras onduladas e fundos de tubo que abri-
gam as extremidades dos tubos. Sobre os fundos de tubos sdo colocadas
caixas coletoras, por exemplo, as chamadas caixas coletoras e unidas com
estes de modo estanque. As caixas coletoras freqlientemente sio feitas -
também em veiculos utilitarios - de material sintético e unidas aos fundos
dos tubos de maneira mecénica, por exemplo, por meio de unido chamejada
com vedagédo de borracha. Em parte, as caixas coletoras também séo reali-
zadas como caixas de aluminio que sdo unidas aos fundos de tubo também
fabricadas de aluminio por meio de solda. Os trocadores de calor com caixas
de ar de material sintético se tornaram conhecidos, por exemplo, pela paten-
te DE-A 199 53 785 e a patente DE-A 199 53 787 da titular. Em temperatu-
ras mais altas, por exemplo, superiores a 220 °C do ar, conforme devem ser
esperadas em desenvolvimentos futuros, as caixas de ar de material sintéti-
co ja ndo resistem mais as solicitagbes de pressdo e temperatura - neste
caso sao utilizadas caixas de ar de um material metalico, por exemplo, uma
fundicido de aluminio. Estas caixas de ar fundidas s&o produzidas em um
processo de fundicdo em coquilhas que oferece muiltiplas possibilidades de
configuragao, porém, € muito complicado e caro.

A presente invengdo tem a tarefa de aperfeigoar um trocador de
calor do tipo inicialmente mencionado no sentido de que as caixas coletoras
resistem a temperaturas e pressdes maiores sem que os custos de produgao
subam muito.

Esta tarefa é solucionada através das caracteristicas da reivindi-
cacdo 1. De acordo com a presente invengdo é previsto que pelo menos

uma parte de pelo menos uma caixa coletora é feita de um material semi-
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acabado por meio de uma deformagédo devido & alta presséo interna (IHU).
Em virtude da utilizagdo de um material semi-acabado metalico podem ser
dominadas as solicitagbes devido a temperatura e pressdo. Além disso, evi-
ta-se 0 processo de fundigdo em coquilhas dispendioso e no lugar dele &
utilizado um material semi-acabado barato que é deformado pelo processe
de deformagao devido & alta presséo interna barato.,

O processo de deformacgao devido a alta pressio interna, o cha-
mado processo de IHU, em si ja € conhecido da patente DE-A 102 04 107
para uma caixa metélica de um trocador de calor de gés de escape, onde
uma acanaladura de expanséo € formada por meio do processo de deforma-
céo por alta pressao interna. No processo de deformacgao devido a alta pres-
sdo0 interna, também chamado de moldagem hidraulica, partes fechadas da
caixa s&o "insufladas” com a ajuda de um fluido de presséo liquido (agua).
As partes a serem deformadas estdo colocadas dentro de moldes de ferra-
mentas do respectivo contorne e depois solicitadas para dentro por meio de
um fluido de pressdo de tal modo que 0 material da caixa vai encostando-sé
ao contorno da ferramenta.

De acordo com uma realizagdo vantajosa da presente invengao,
somente a tampa é feita a partir de um material semi-acabado em um pro-
cesso de processo IHU e unida por solda a um fundo de tubo convencional.
Esta providéncia ja traz uma redugiio dos custos de fabricagdo, especial-
mente quando com vantagem for utilizado como material semi-acabado para
a tampa uma chapa laminada de aluminio.

Em uma outra realizagio vantajosa da presente invengdo, tanto
a tampa como também o fundo do tubo pode ser produzido de um material
semi-acabado através do processo IHU. A integracdo do fundo de tubo traz
mais uma reducdo dos custos, uma vez que o fundo e a tampa sdo produzi-
dos do mesmo material semi-acabado, com a vantagem de um tubo de alu-
minio extrudado. A configuracdo de toda a caixa coletora consistindo em
fundo e tampa pode ser feita por meio do processo de IHU o que traz um
grande numero de possibilidades no que diz respeito a configuragao.

De acordo com uma outra realizagdo vantajosa da presente in-
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vencdo, foda a caixa coletora consistindo em fundo, tampa e tubuladura €
produzida inteiricamente de um material semi-acabado por meio do processo
de IHU. Isto, com vantagem, é feito utilizando-se um tubo de material semi-
acabado de aluminio que primeiro é pré-flexionado para a obtencio de uma
tubuladura de conexdo para a caixa coletora, de modo que a tubuladura re-
cebe sua diregdo diante da caixa coletora restante. Depois, o material semi-
acabado gue, por exemplo, € orbicular recebe uma acanaladura longitudinal
que é formada a partir do {ado externo por meio de pressdo, isto €, em uma
parte da caixa coletora, de modo que resulta uma sec¢éo transversal da caixa
coletora que vai adelgagando-se a partir da tubuladura para o lado frontal
oposto. Esta configuracédo favorece o fluxo de um fluido na caixa coletora.
Além disso, este achatamento da caixa coletora tem a vantagem de condi-
¢bes de montagem melhoradas em um automével. A forma final pe feito pelo
processo de |[HU, sendo que ¢ material semi-acabado € apertado do lado de
dentro contra o contorno da ferramenta devido a alta pressdo. As vantagens
dessa caixa coletora fabricada de acordo com a presente invengio sdo uma
alta resisténcia a temperaturas e pressdo interna por causa do material se-
mi~acabado utilizado e da seg¢ao transversal fechada e custos de producgao
baixos devido ao processo de IHU barato.

Com vantagem, a tubuladura é executada como prolongamento
da caixa coietora no fado frontal. Em uma variagdo, no lugar da tubufadura
no lado frontal ou adicionalmente a tubuladura do lado frontal, uma tubuladu-
ra € disposta [ateraimente na caixa coletora, especialmente fixada na caixa
coletora por meio de solda ou de solda fina.

De acordo com uma execugdo vantajosa da presente invengao,
a face frontal que fica oposta a tubuladura é fechada por meio de uma tampa
disposta por meio de solda fina. Desse modo s8o obtidas uma unido estan-
que e resistente a pressdo e uma conexao da caixa coletora.

De acordo com uma outra realizagdo vantajosa, a tubuladura é
executada como prolongamento da caixa coletora efou cobre uma face fron-
tal da caixa coletora através da tubuladura.

De acordo com uma outra realiza¢do vantajosa da presente in-
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ven¢ao, as aberturas, chamadas passagens no fundo da caixa coletora séo
feitas por meio de estampagem e exatamente por meio de estampagem con-
tra alta pressao interna hidraulica, como é conhecida da patente DE-A 195
32 860 da tituiar. Este processo oferece a vantagem de uma fabricagdo "de
tecnologia pura", ja que tanto para a configuracdo da caixa coletora como
também para a fabricagdo das passagens & gerada uma alta pressio interna
hidraulica, sendo que sdo utilizados os mesmos equipamentos. isto reduz os
custos de fabricacéo e, além disso, eventualmente tem a vantagem de uma
deformacdo sem levantamento de aparas.

De acordo com uma variagio varntajosa, as aberturas no fundo
séo pré-estampadas facultativamente e implementadas por meio de trespas-
sar, sendo que o frespassar & especialmente preferido contra uma alta pres-
sdo interna hidraulica. Isto também reduz os custos de fabricacdo e, além
disso, possivelmente tem a vantagem de uma deformacéo sem levantamen-
to de aparas.

A caixa coletora, de preferéncia, possui uma espessura de pare-
de que preferencialmente fica continuamente enfre 2 mm e 5 mm, de prefe-
réncia especial entre 3 mm e 4 mm. Particularmente aumenta a resisténcia a
pressdo do trocador de calor sem que aumente consideravelmente o dis-
péndio de produc¢do.

De acordo com execugdes vantajosas, o fundo possui uma cur-
vatura e/ou a caixa coletora possui uma se¢ao transversal constantemente
progressivo efou sem dobras. Devido a este fato, a caixa coletora , em caso
de uma solicitag@o por pressdo eventualmente é menos deformada e sua
resisténcia a pressdo aumenta. Com vantagem especial, no caso, um raio de
curvatura da curvatura do fundo constantemente entre 100 mm e 400 mm,
de preferéncia entre 200 mm e 300 mm. Na area da passagem para a tam-
pa, um raio de curvatura do fundo, aqui visto em secéo transversal, € de pre-
feréncia entre 5 mm e 20 mm, especialmente preferido, enire 10 mm e 15
mm. Observando-se um ou varios parametros dentro das dreas menciona-
das, um trocador de calor de acordo com a presente invengéo chega a ter

uma resisténcia especialmente forte a pressao.
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Um exemplo de execugao da presente invengdo € mostrado no
desenho e a seguir € descrito detalhadamente. Ele mostra:

A figura 1 mostra um frocador de calor de acordo com a presen-
te invencao.

A figura 2 mostra um recorte de canto do trocador de calor de
acordo com a presente inven¢ao de acordo com a figura 1.

A figura 3 mostra uma primeira secdo transversal através de
uma caixa de ar do trocador de calor de acordo com as figuras 1 e 2.

A figura 4 mostra uma segunda secdo transversal através da
caixa de ar.

A figura 1 mostra um trocador de calor 1 de acordo com a pre-
sente invengdo com um bloco de transferéncia de calor 2 e com caixas de ar
3, 4 dispostas em ambos os lados. O bloco de transferéncia de calor 2 con-
siste em tubos planos 5 e de nervuras onduladas dispostas entre os tubos
planos 5 sobre os quais passa o ar ambiente. Os tubos 5 desembocam nas
caixas de ar 3, 4 e sdo unidos a estes e as nervuras onduladas 6 por meio
de solda fina. Todas as partes, os tubos 5, as nervuras onduladas 6 e as
caixas de ar 3, 4, consistem em ligas de aluminio. Cada uma das duas cai-
xas de ar 3, 4 ¢ feita inteirigamente e consiste em trés segmentos (explicado
para a caixa de ar 4), precisamente de uma tubuladura de conexdo 7, uma
parte cilindrica 8 (ndo ¢ cilindrica redonda) e uma parte cénica ou achatada
9 que possui uma acanaladura longitudinal 10 que passa em diregédo longi-
tudinal da caixa de ar 4. A tubuladura de conexdo 7 possui uma parte reta 7a
que segue de modo alinhado a parte reta da caixa de ar 8, e uma curvatura
7b curvada aproximadamente entre 90° e 120°. A caixa de ar 3 ¢ feita de
modo idéntico ao da caixa de ar 4 e possui uma tubuladura de entrada 11
para o ar. O ar que foi comprimido por um compressor do automoével ndo
mostrado e tem uma temperatura elevada, entra na tubuladura de entrada
11, & distribuido através da caixa de ar 3, atravessa o bloco de transferéncia
de calor 2 ou seus tubos 5 em uma dire¢do € chega na caixa de ar 4 oposta,
de onde o ar sai através da tubuladura de saida 7. Uma vez que neste caso

o trocador de calor 1 possui uma construgéo simétrica, também é possivel
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uma direcdo de corrente oposta, isto é, entrada na tubuladura 7 e saida a-
través da tubuladura 11. O trocador de calor 1 - como é conhecido do técni-
ca da técnica inicialmente citado - é disposto no compartimento do motor
dianteiro do automodvel, muitas vezes como parte de um modulo de refrige-
ragao.

A figura 2 mostra uma area de canto do trocador de calor 1 de
acordo com a figura 1 com a caixa de ar 4 onde desembocam os tubos 5. O
bloco de transferéncia de calor 2 é fechado lateralmente por uma parte late-
ral 12, A caixa de ar 4 possui uma face frontal 13 que é fechada por uma
tampa 14 soldada. Na face frontal 13 é claramente visivel o perfil da acana-
ladura longitudinal 10.

A figura 3 mostra um corte através da caixa de ar 4, mais ou
menos na area da linha i1l - lll na figura 1 e na area de um tubo 5, sendo que
o tubo 5 foi omitido. A caixa de ar 4 possui uma segéo transversal 15 fecha-
da, inteiriga, pois é fabricada de um tubo fechado, um tubo de material semi-
acabado de aluminio extrudado. A seg¢do transversal 15 é caracterizada por
uma area de fundo 15a abaulada para fora, e duas areas de parede 15b, 15¢
que decorrem verticalmente & primeira drea, e uma area de acanaladura
15d, oposta a area de fundo 15a, marcada pela acanaladura longitudinal 10.
As dreas de parede 15b, 15¢ e a area de acanaladura 15d seguinte s&o a
"tampa" da caixa de ar 4, e a area de fundo 15a é o "fundo”". O fundo e a
tampa, portanto, séo integrados e juntos formam a caixa de ar 4. Dentro do
fundo 15a levemente abaulado é disposta uma abertura 16 alongada que na
sua se¢do transversal corresponde a segéo-transversal dos tubos 5 ou das
suas extremidades que s@o soldadas dentro destas aberturas. A secdo
transversal 15 possui uma area de secao transversal 17.

A figura 4 mostra um outro corte através da caixa de ar 4 na &-
rea da parte cilindrica 8 ao longo da linha IV-IV na figura 1. A caixa de ar 4
possui na area 8 uma secio transversal 18 fechada caracterizada por um
fundo 18a levemente abaulado e uma area de tampa 18b parciaimente a-
baulada, parcialmente retilinea. No fundo 18a & disposta uma abertura alon-

gada 19 (passagem) para receber um tubo ndo mostrado. Também nesta
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secao transversal 18 e visivel a integracao de tampa e fundo. Também e
possivel implementar a caixa de ar 4 em todo seu comprimento com a seg¢éo
transversal 18, isto €, uma segdo transversal constante se por motivos de
montagem a parte achatada 9 (veja a figura 1) pode ser dispensada.

A producdo da caixa de ar 4 e da caixa de ar 3 acontece de a-
cordo com o seguinte processo: O material de partida ¢ um tubo de material
semi-acabado de aluminio que tem sua espessura de parede adaptada as
solicitagGes por pressdo e temperatura do trocador de calor. O tubo de mate-
rial semi-acabado extrudado que possui uma se¢do transversal orbicular,
primeiramente & cortado (para obter o comprimento certo), depois, a tubula-
dura de conexdo (7, 11) & pre-flexionada, isto €, neste passo do processo
ele recebe seu grau de flexdo e sua diregdo. Depois, o tubo é colocado em
um dispositivo e recebe sob pressdo de fora, por meio de uma ferramenta
cuneiforme ndo mostrada uma forma preliminar da acanaladura 10 definitiva.
Em seguida, o tubo é colocado em um molde de ferramenta para o processo
IHU solicitado por alta pressao interna, de modo que a parede de tubo do
tubo vai encostando-se ao contorno interno do molde de ferramenta. Assim €
realizada a forma final da caixa de ar (4, 3). A acanaladura longitudinal 10
estende-se - como mostra a figura 1 - apenas sobre uma parte do compri-
mento da caixa de ar 4, porém, também pode estender-se sobre todo o
comprimento total ou uma parte menor. A acanaladura 10 possui uma forma
cbnica - como mostra também a figura 1 - isto é, ela aumenta quanto a sua
profundidade e sua largura em direcao & extremidade afastada da tubuladu-
ra 7 da caixa de ar 4. A se¢do transversal da acanaladura longitudinal 10 é
visivel da figura 3, ela é caracterizada por uma largura B, uma profundidade
T e uma area da secao fransversal 10a sombreada. A area da segao trans-
versal 10a aumenta em uma diregdo que parte da tubuladura 7, isto &, a a-
rea de seg¢ao transversal 17 da caixa de ar 4 diminui com a disténcia da tu-
buladura 7 de entrada ou saida crescente, a circunferéncia da caixa de ar 4,
em contrapartida, fica essencialmente constanie ou no maximo cresce por
uma area de 10 % a 15%. Esta diminui¢do da secéo transversal vai ao en-

contro das condi¢des de corrente nas caixas de ar, uma vez que o volume
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do fluxo de ar em diregdo as tubuladuras aumenta devido a distribuigdo de
tubo. A chanfradura da caixa de ar 4 na area do segmento 9, porém, tam-
bém ocorre por motivos de montagem, para ganhar espaco nesta area.

As aberturas 16 (veja a figura 3) no fundo da caixa de ar 4, de
preferéncia, podem ser realizadas por meio de estampagem, sendo quée no
lugar de uma matriz no interior da se¢ao transversal € gerada uma alta pres-
sdo interna hidraulica. Este processo para a fabricagdo de passagens em
tubos tornou-se conhecido através da patente DE-A 195 32 860 da titular.
Ele oferece a vantagem de uma produgdo sem levantamento de aparas. A-
lém disso, podem ser utilizados os mesmos dispositivos como para a defor-

magéo devido a alta presséo interna das caixas de ar 3, 4.



10

15

20

25

30

REIVINDICAGCOES

1. Trocador de calor, especialmente radiador a ar para automo-
veis, especialmente para veiculos utilitarios, com um bloco de transferéncia
de calor (2) com tubos (5) que possuem extremidades de tubos e especial-
mente com nervuras (6) dispostas entre os tubos (5) e pelo menos uma cai-
xa coletora (3, 4) disposta lateralmente, para a saida ou a entrada de um
fluido, sendo que a pelo menos uma caixa coletora (3, 4) possui um fundo
com aberturas para alojar as extremidades dos tubos, uma tampa e uma
tubuladura de entrada ou de saida (7, 11), caracterizado pelo fato de que a
caixa coletora (3, 4), pelo menos em parte, é fabricada com o processo de
deformagéo devido a alta presséo intera (IHU) a partir de um material semi-
acabado metalico.

2. Trocador de calor de acordo com a reivindicagdo 1, caracteri-
zado pelo fato de que apenas a tampa é produzida através do processo |IHU
rna e unida ao fundo por meio de soldadura.

3. Trocador de calor de acordo com a reivindicagdo 2, caracteri-
zado pelo fato de que o material semi-acabado é uma chapa laminada de
aluminio.

4. Trocador de calor de acordo com a reivindicagéo 1, caracteri-
zado pelo fato de que apenas a tampa e o fundo sio fabricados inteiri¢a-
mente por meio do processo de IHU a partir de um material semi-acabado €
s&o unidos a tubuladura (7, 11) com fecho devido ao material, especialmente
unidos por meio de solda ou solda fina.

5. Trocador de calor de acordo com a reivindicagéo 1, caracteri-
zado pelo fato de que o fundo, a tampa e a tubuladura s&o produzidos intei-
rigamenté atraves do processo de IHU.

6. Trocador de calor de acordo com a reivindicacdo 4 ou 5, ca-
racterizado pelo fato de que o material semi-acabado é um tubo de aluminio
extrudado. |

7. Trocador de calor de acordo com a reivindicagdo 5 ou 6, ca-
racterizado pelo fato de que a tubuladura (7, 11) € pré-flexionado antes do

processo de IHU.
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8. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagdes 4 @
7, caracterizado pelo fato de que uma parte (9) da tampa da caixa coletora
(4) possui uma acanaladura longitudinal (10) feita por meio de pressao (de
fora) efou por meio de processo de HU (de dentro).

9. Trocador de calor de acordo com a reivindicagao 8, caracteri-
zado pelo fato de que a acanaladura longitudinal (10) € conica e possui uma
secdo transversal (10a) que aumenta em uma diregéo apostando para o lado
oposto da tubuladura (7), ac passo que a area de segao transversal (17) da
caixa de ar {(4) diminui.

10. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagtes 1 @
0, caracterizado pelo fato de que a caixa coletora (4), depois do processo dé
IHU, possui pelo menos uma face frontal (13) aberta que é fechada por meio
de uma tampa (14) que pode ser soldada.

11. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagGes 4 @
10, caracterizado pelo fato de que as aberturas no fundo (15) séo feitas por
meio de estampagem, especialmente por meio de estampagem contra uma
alta pressao hidraulica interna.

12. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicages 4 a
10, caracterizado pelo fato de que as aberturas no fundo (15) séo feitas por
meio de pré-estampagem antes do processo de IHU efou por meio de tres-
passar, especialmente trespassar contra uma alta press&o hidraulica interna.

13. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que a caixa coletora possui uma es-
pessura de parede que, pelo menos em parte, de preferéncia, na maior parte
é superior a 2 mm, especialmente superior a 3 mm.

14. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado pelo fato de que a caixa coletora possui uma es-
pessura de parede, que pelo menos em parte, de preferéncia, na maior parte
& menor do que 5 mm, especiaimente é menor do que 4 mm.

15. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o fundo possui uma curvatura que,

pelo menos em parte, de preferéncia, na maior parte possui um raio de cur-
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16. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que, o fundo possui uma curvatura que
pelo menos em parte, de preferéncia, na maior parte possui uma raio de cur-
vatura inferior a 400 mm, especialmente inferior a 300 mm.

17. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o fundo na area de passagem pa-
ra a tampa possui uma curvatura que, pelo menos em parte, de preferéncia,
na maior parte, possui um raio de curvatura superior a 5 mm, especialmente
superior a 10 mm.

18. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagbes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o fundo na area de passagem pa-
ra a tampa possui uma curvatura gue pelo menos em areas, de preferéncia,
na maior parte das areas possui um raic de curvatura que ¢ inferior a 20
mm, especialmente inferior a 15 mm.

19. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que a caixa coletora pelo menos em
areas, de preferéncia na maior parte das areas possui uma sec¢éo transver-
sal sem escalbes efou sem dobras.

20. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que uma tubuladura é executada €
especialmente curvada, como um prolongamento da caixa coletora no lado
frontal.

21. Trocador de calor de acordo com uma das reivindicag6es
anteriores, caracterizado pelo fato de que uma tubuladura é disposta late-

ralmente na caixa coletora.
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