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ES 2977 343 T3

DESCRIPCION

Material de chapa de aleacién de aluminio e intercambiador de calor que incorpora un material de chapa de
aleacién de aluminio de este tipo

Referencia cruzada a solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio y la prioridad de la Solicitud de Patente Europea N°® 20171764.2,
presentada el 28 de abril.

Campo

En la presente se describe una aleacién de Al-Mn, también conocida come aleacién de aluminio de la serie
3XXX, material de chapa adecuado para usarse en un intercambiador de calor. En la presente también se
describe el uso del material de chapa de aleacidon de Al-Mn en un intercambiador de calor. Ademas, la presente
divuigacién se refiere a un intercambiador de calor que incorpora un componente hecho del material de chapa
de aleacién Al-Mn. Ademas, la divulgacion se refiere a un método de fabricacién de un material de chapa de
aleacion de Al-Mn adecuado para utilizarse en un intercambiador de calor.

Antecedentes

Los sustratos de aluminio o aleacién de aluminio en forma de chapa o extrusién se utilizan para preparar
productos formadeos o conformados. En algunos de esos procedimientos, las partes de aluminio (formadas)
que comprenden sustratos se interconectan. Un extremo de un sustrato puede interconectarse con el otro
extremo © un sustrate puede ensamblarse con uno o mas de otros sustraos. Esto se hace cominmente por
soldadura fuerte. En un proceso de soldadura fuerte se aplica un metal de relleno de soldadura fuerte o una
aleacion de soldadura fuerte o una composicion que produce una aleacion de soldadura fuerte después de
calentar a al menos una porcidn del sustrato que ha de ser soldado. Después de ensamblar las partes del
sustrato, se calientan hasta que se funde el metal de aportacidn de soldadura fuerte o aleacién de soldadura
fuerte. El punto de fusion del material de soldadura fuerte es menor gque el punto de fusién del sustrato de
aluminio o la chapa del nticleo de aluminio.

Los productos de chapa de soldadura fuerte encuentran amplias aplicaciones en intercambiadores de calory
otro equipo similar. Los productos de scidadura fuerte convencionales tienen un nlcleo de chapa laminada,
tipicamente, pero no exclusivamente, una aleacién de aluminio de la serie 3xxx, que tiene sobre al menos una
superficie de la chapa del nlicleo una capa revestida de soldadura fuerte de aluminio {también conocida como
capa de revestimiento de aluminio). La capa revestida de soldadura fuerte de aluminio esta hecha de una
aleacion de la serie 4xxx que comprende silicio come su constituyente de aleacién principal en una cantidad
en el intervalo de 4 %-20 %. La capa revestida de soldadura fuerte de aluminio puede acoplarse ¢ unir a la
aleacién del nlicleo de aluminio de diversas maneras conocidas en el estado de la téenica, por ejemplo, por
medio de unidn con rodillos, formacion de revestimiento por proyeccién o procesos de fundicidn semicontinua
© continua.

Esas capas revestidas de soldadura fuerte de aluminio tienen una temperatura liquidus tipicamente en el
intervaio de aproximadamente 540 °C a 615 °C. Chapas de soldadura fuerte de aluminio se describen, p. €],
en las solicitudes de patente JP 2004217983 Ay KR 20180066231 A.

Sumario

Realizaciones cubiertas de la invencidn se definen por medio de las reivindicaciones, no en este sumario. Este
sumario s una visién de conjunto de alto nivel de diversos aspectos de la invencién e introduce algunocs de
fos conceptos que se describen tos adicionalmente en la seccidn de la Descripcion Detallada mas adelante.
Este sumario no esté destinado a identificar caracteristicas clave o esenciales de la materia objeto reivindicada.

El material de chapa de aleacion de aluminio se define por las reivindicaciones adjuntas.

Opcionalmente, el material de chapa de aleacion de aluminio es para utilizar en un intercambiador de calor de
un vehiculo de motor o un componente HVA&R.

En la presente también se describe un material de chapa de aleacidn de aluminio que comprende una capa
central de aleacién de aluminio hecha de la aleacién de aluminio definida anteriormente y prevista sobre una o
ambas caras con una capa de soldadura fuerte de aluminio. Opcionalmente, la capa de soldadura fuerte de
aluminio comprende una capa de soldadura fuerte de aleacidon de aluminio de la serie 4XXX. Opcionalmente,
el material de chapa de aleacién de aluminio se proporciona en un templado O o templado H22.

En la presente también se describe un intercambiador de calor soldado, que comprende: al menos un cabezal,
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un colector y/o el componente de tubo estructurado para contener un liquide de refrigeracién o refrigerante,
incluyendo dicho cabezal, colector y/o tubo una pluralidad de aberturas; una pluralidad de fubos
transportadores de fluidos sustancialmente paralelos, que se extienden cada uno sustancialmente
perpendiculares desde una de dicha pluralidad de aberturas en dicha placa del cabezal, colector y/o
componente de tubo y estructuradas para recibir el liquido de refrigeracion o refrigerante a su través; y una
pluralidad de aletas de aleacion de aluminic onduladas que estan en comunicacion térmica con dicha pluralidad
de tubos transportadores de fluido y estructuradas para transferir calor desde las mismas, con el fin de enfriar
diche liquido de refrigeracién o refrigerante a medida que circula en ellas y en donde dicho cabezal, colector
y/o el componente de tubo estén hechos del material de chapa de aleacion de aluminio descrito en la presente.
Opcionalmente, el cabezal, el colector y/o el componente de tubo se hace de un material de chapa de aleacion
de aluminic que tiene 1,50 % - 1,8 % de Mn, 0,10 % - 0,45 % de Si, 0,1 % -0,4 % de Fe, hasta 0,07 % de Cu,
0,01 % - 0,25 % de Mg, hasta 0,25 % de Zn (p. €., 0,06 % - 0,25 % de Zn), hasta 0,2 % de Tiy Cr+Zr 0,08 %-
0,25 %, en donde Cry Zr estan cada uno presentes en un minimo de 0,03 %.

Opcionalmente, el cabezal, el colector y/o el componente de tubo tienen una superficie externa y una superficie
interna en contacto con el liquido de refrigeracién o refrigerante y en donde la superficie interna del material de
chapa de aleacién de aluminio esté provista de un revestimiento del lado de! agua.

Ademas, en la presente se describe un uso de un material de chapa de aleacidén de aluminic de acuerdo con
cualquier flustracién precedente o subsiguiente para fabricar un cabezal, colector y/o componente de tubo de
un intercambiador de calor soldado.

Otros objetos y ventajas de la invencidn resultardn evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de
ejemplos y dibujos no limitantes.

Descripcidn del dibujo
La Fig. 1 es una vista isométrica de una porcién de un intercambiador de calor soldado.
Descripcidon detaliada

Como se apreciara aguf mas adelante, excepto cuando se indigue otra cosa, las designaciones de aleacion de
aluminio y designaciones de templado se refieren a las designaciones de la Asociacion del Aluminio en los
Estandares y Datos de Aluminio y los Expedientes de Registro, publicados por la Asociacion del Aluminic en
2019 y frecuentemente actualizados y son bien conocidos por {os experios en la técnica. Las desighaciones
de templado se establecen en el estéandar europeo EN515.

Para cualquier descripcion de composiciones de aleacidén o composiciones de aleacién preferidas, todas las
referencias a los porcentajes estén en porcentaje en peso a menos gue s& indigue otra cosa.

El término “hasta” y la expresion “hasta aproximadamente’, como se emplean en la presente, incluyen
explicitamente, pero no se limitan a la posibilidad de un porcentaje en peso de cero del elemento de aleacién
particular al cual se refiere. Por ejemplo, hasta aproximadamente 0,25 % de Zr puede incluir una aleacidn de
aluminio que no tenga Zr.

Como se utiliza en la presente, el significado de “un”, “uno” o “el” o “la” incluye referencias al singular y plurai,
a menos que el contexto dicte claramente otra cosa.

Como se utiliza en la presente, una placa generaimente tiene un espesor mayor que aproximadamente 15 mm.
Por ejemplo, una placa puede referirse a un producto de aluminio que fenga un espesor mayor que
aproximadamente 15 mm, mayor que aproximadamente 20 mm, mayor que aproximadamente 25 mm, mayor
que aproximadamente 30 mm, mayor que aproximadamente 35 mm, mayor que aproximadamente 40 mm,
mayor que aproximadamente 45 mm, mayor que aproximadamente 50 mm o mayor que aproximadamente 100
mm.

Como se utiliza en la presente, una plancha (a la que también se alude como una placa de chapa) generalmente
tiene un espesor de aproximadamente 4 mm hasta aproximadamente 15 mm. Por ejemple, una plancha puede
tener un espesor de aproximadamente 4 mm, aproximadamente 5 mm, aproximadamente & mm,
aproximadamente 7 mm, aproximadamente 8 mm, aproximadamente 8 mm, aproximadamente 10 mm,
aproximadamente 11 mm, aproximadamente 12 mm, aproximadamente 13 mm, aproximadamente 14 mm o
aproximadamente 15 mm.

Como se utiliza en la presente, una chapa se refiere generalmente a un producte de aluminio que tiene un
espesor de menos de aproximadamente 4 mm. Por ejemplo, una chapa puede tener un espesor de menos de
aproximadamente 4 mm, menos de aproximadamente 3 mm, menos de aproximadamente 2 mm, menocs de
aproximadamente 1 mm, menos de aproximadamente 0,5 mm, menos de aproximadamente 0,3 mm 0 menos
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de aproximadamente 0,1 mm.

Debe comprenderse que todos los intervalos descritos en la presente abarcan cualquiera y todos los
subintervalos incluidos en la presente. Por ejemplo, debera considerarse que un intervalo establecido de “1 a
10” incluye cualquiera y todos los subintervalos entre ellos (e inclusive del) el valor minimo de 1 y el valor
méximo de 10; es decir, todos los subintervalos que comiencen con un valor minimo de 1 ¢ més, por ejemplo,
de 1 a 6,1 y finalicen con un valor méximo de 10 0 menos, p. &j., de 5,5 a 10.

Existe la necesidad de un material de chapa de aleacidén de aluminio que tenga una resistencia posterior a la
soldadura fuerte incrementada con una buena conformacidn y buena resistencia a la corrosién. En la presente
se proporciona un material de chapa de aleacidn de aluminio que alcanza esta necesidad. La presente también
proporciona un intercambiador de calor soldado que incorpora un material de chapa de aleacién de aluminio
de este tipo.

Tipicamente, en las aleaciones de la invencidn las impurezas inevitables son cada una hasta un maximo de
0,05 % y en total un maxime de 6,15 %.

El material de chapa de aleacion de aluminio descrito en la presente idealmente es adecuado para utilizarse
en un intercambiador de calor soldado, preferiblemente de un vehiculo de motor como un componente de
HVACYR y proporcicona un alte limite de fluencia después de la soldadura fuerte en combinacidon con una buena
capacidad de conformacién y una buena resistencia a la corrosién. El material de chapa de aleacién de aluminio
ofrece un limite de fluencia después de la soldadura fuerte de mas de 40 MPa y en los mejores ejemplos, de
mas de 45 MPa o incluso mas de 50 MPa. La resistencia a la traccidén después de la soldadura fuerte es mayor
que 115 MPa y tipicamente mayor que 120 MPa. El material de chapa de aleacién de aluminic también previene
el acoplamiento galvénico daflino sobre el cabezal o la superficie del tubo del colector con, por ejemplo, tubos
de extrusién de miitiples orificios (MPE, por sus siglas en inglés) o tubos doblados y caracteristicas de
ensamblaje acopladas al colector (p. €], lineas de fluido hechas de, por ejemplo, blogues extrudidos de la serie
599,94}

El manganeso es el constituyente de aleacidn principal de esta aleacién de aluminio y contribuye al incremento
de la resistencia y a proporcionar resistencia a la corrosién. El contenido de Mn de la aleacién de aluminio es,
de este modo, de al menos 1,4 %, preferiblemente al menos 1,50 % y mas preferiblemente al menos 1,55 %.
Un contenido demasiado alto de Mn en el producto final resulta en una cantidad relativamente alta de Mn en
solucidn sdlida, haciendo la aleacidén de aluminio como aleacion del nicleo (o entre revesiimientos) mas noble
y, por lo tanto, no deberd exceder de 1,8 % y preferiblemente es como méaximo 1,75 %. Un contenido
demasiado alto de Mn también incrementa el riesgo de formar fases intermetélicas grandes. El contenido de Mn
puede ser de aproximadamente 1,4 % a 1,8 % deMn(p.¢j., de145%a18%,de15%a18 %, de155%a
1,8%,de1,6%a18%,de15%a175%,de1,5%a1,7%ode155%a1,7%) Opciocnhalmente, el contenido
de Mn puede ser de aproximadamente 1,4 %, aproximadamente 1,45 %, aproximadamente 1,5 %,
aproximadamente 1,55 %, aproximadamente 1,6 %, aproximadamente 1,65 %, aproximadamente 1,7 %,
aproximadamente 1,75 % o aproximadamente 1,8 %.

Una aleacién de aluminic con una alta cantidad de Mn puede producirse por medio de fundicién por
enfriamiento directo (DC) bajo el control de las condiciones de fundicidn para evitar la formacion de fases
intermetélicas grandes. Fases intermetalicas de este fipo pueden atar cantidades considerables de los
elementos de la aleacién Mn, Cr, Zr, Ti, haciendo que un porcentaje mas bajo disponible contribuya a las
propiedades de disefio requeridas. En particular, las fases intermetélicas grandes tienen un efecto adverso
sobre la capacidad de conformacion y pueden impedir, ademaés, la disminucion del calibre de la forma del
producto vy pueden tener un efecto adverso sobre la resistencia a la corrosién. La aleacién de aluminio puede
fabricarse favorablemente utilizando técnicas de fundicién que tengan una velocidad de enfriamiento
relativamente alta durante el proceso de fundicidn, tal como con las técnicas de fundicidn continuas regulares
(p. ej, fundicidn de planchas, fundicién con doble rodillo, fundicidn en banda, fundicién por arrastre, etc.).
También son deseables altas tasas de solidificacién durante la fundicién debido a que permiten la introduccion
de fracciones en volumen més grandes de dispersoides finos en la aleacién. Como tal, los lingotes delgados
son mas deseables que los lingotes méas gruesos para la fundicidn de DC de la aleacidn de aluminio. La
fundicidn continua (CC) es mas preferida en vista de las altas tasas de solidificacion alcanzadas.

El silicio junto con el manganeso forma fases de precipitacién de la llamada fase alfa (Al1sMn4Si2) en el curso
del procesc de produccidn. Esto reduce el contenido de manganeso que estd en solucidén en la matriz vy, de
ese modo, influye sobre el potencial de corrosion en la direccién deseada e incrementa la resistencia mecanica
a través del endurecimiento por precipitacién. Contenidos excesivamente altos reducirian excesivamente el
punto de fusién de la aleacion. El contenido de Si de la aleacién de aluminio es de este modo de hasta 0,7 %
y preferiblemente de hasta aproximadamente 0,45 % y mas preferiblemente de hasta aproximadamente 0,3 %.
Puesto gque el Si en solucidén sélida incrementa el potencial de corrosion y con el fin de alcanzar
simultdneamente un potencial de corrosién deseado, el contenido de Si de la aleacidn de aluminio es
preferiblemente de aproximadamente 0,1 % - 0,7 %. Un intervalo preferide para el contenido de Si es de
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aproximadamente 0,1 % - 0,45 % y mas preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 0,1 % - 0,3 %.

En alguneos ejemplos, el contenido de Si puede ser de hasta 0,7 % de Si(p. ¢j., de hasta 0,5 %, de 0,05 % a
0,35 %, de 0,06 % a 0,35 %, de 0,1 % a 0,3 % o de 0,15 % a 0,25 %). Opcionalmente, el contenido de Si puede
ser de aproximadamente 0,01 %, de aproximadamente 0,05 %, de aproximadamente 0,1 %, de
aproximadamente 0,15 %, de aproximadamente 0,2 %, de aproximadamente 0,25 %, de aproximadamente 0,3
%, de aproximadamente 0,35 %, de aproximadamente 0,4 %, de aproximadamente 0,45 %, de aproximadamente
0,5 %, de aproximadamente 0,55 %, de aproximadamenie 0,6 %, de aproximadamente 0,65 % o de
aproximadamente 0,7 %.

Un contenido relativamente bajo de Si es més preferide, puesto que apoya la formacion de la llamada banda
marrén, la cual limita la corrosién que avanza a través del espesor de la chapa de aluminio. Puesto que la
aleacién de aluminio tiene un contenide muy bajo de Cu, no existe una zona de agotamiento de Cu después
de la soldadura fuerte y la formacidn de la banda marrén proporciona una resistencia incrementada a la
corrosidn a la chapa de aleacion de aluminio.

Altos contenidos de Fe tienen un impacteo negativo sobre el comportamiento de la corrosidn y también la unién
de silicio en forma de fases intermetalicas, de modo que el efecto de la formacién del enlace o unidn entre el
silicio (Si) y e manganeso (Mn}, como se describié previamente para el Si, es limitada. El contenido de Fe de
la aleacion de aluminio esta de este modo limitado hasta 0,7 % y més preferiblemente hasta aproximadamente
0,5 %. En una realizacion el contenido de Fe estd en un intervalo de aproximadamente 0,1 % a 0,4 % vy
proporciona un buen compromiso para el buen comportamiento de corrosién y eficiencia econémica.

En algunos ejemplos, el contenido de Fe puede serde hasta 0,7 % de Fe (p. e, hasta 0,5 %, de 0,05 % a 0,35
%, de 0,06 % a0,35%, de 0,1 % a 0,4 %, de 0,1 % a 0,35% 0 de 0,15 % a 0,3 %). Opcicnalmente, el contenido
de Fe puede ser de aproximadamente 0,01 9%, aproximadamente 0,05 %, aproximadamente 01 %,
aproximadamente 0,15 %, aproximadamente 0,2 %, aproximadamente 0,25 %, aproximadamente 0,3 %,
aproximadamente 0,35 %, aproximadamente 0,4 %, aproximadamente 0,45 %, aproximadamente 0,5 %,
aproximadamente 0,55 %, aproximadamente 0,6 %, aproximadamente 0,65 % o aproximadamente 0,7 %.

El cobre {(Cu) empuja el potencial de corrosién de la aleacion fueriemente hacia una direccién positiva y de
este modo indeseable. El contenido de Cu de la aleacidn de aluminio esta de este modo limitado a trazas
inevitables de hasta aproximadamente 0,10 % y preferiblemente de hasta aproximadamente 0,07 %, puesto
que el Cu también puede difundirse desde el material de la capa central hasta la region de las conexiones
soldadas fuertemente, en particular soldaduras en angulo y afecta de manera adversa el comportamiento frente
a la corrosién en esta regién. En una realizacidn, para equilibrar el beneficio de la resistencia del Cu y su efecto
sobre el potencial de corrosién, un contenide preferido de Cu esté en el intervalo de aproximadamente 0,02 % -
0,07 % y mas preferiblemente de 0,03 % a 0,07 %. Opcionalmente, el contenido de Cu puede ser de
aproximadamente 0,01 %, aproximadamente 0,02 %, aproximadamente 0,03 %, aproximadamente 0,04 %,
aproximadamente 0,05 %, aproximadamente 0,06 %, aproximadamente 0,07 %, aproximadamente 0,08 %,
aproximadamente 0,09 % o aproximadamente 0,1 %.

El magnesio (Mg) incrementa la resistencia por endurecimiento en solucién sélida y empuja el potencial de
corrosién hacia una base, es decir, en la direccidn deseada. Sin embargo, contenidos mas altos de Mg afectan
negativamente al comportamiento de la soldadura fuerte en el proceso de soldadura fuerte de CARB (siglas
inglesas de soldadura fuerte de atmédsfera controlada) normal. El contenido de Mg de la aleacién de aluminio
esta de este modo limitado hasta aproximadamente 0,30 %, preferiblemente hasta aproximadamente 0,20 %.
Por otro lado, se ha encontrado que la resistencia y el potencial de corrosién de la chapa de aleacién de
aluminio pueden ajustarse facilmente de manera muy efectiva por medio de una adicién fijada como objetivo
de una baja cantidad de Mg en el intervalo de 0,01 % - 0,25 %, en particular en el intervalo de 0,02 % - 0,20
%, con efectos adversos limitados sobre el comportamiento de la soldadura fuerte.

En algunos ejemplos, el Mg puede ser de hasta 0,3 % de Mg (p. ¢j., hasta 0,25 %, hasta 0,20 %, hasta 0,09
%, hasta 0,04 %, de 0,05 % a 0,3%, de 0,1 % a 0,25 % o de 0,15 % a 0,2 %). Opcionalmente, el contenido de
Mg puede ser de aproximadamente 0,01 %, aproximadamente 0,05 %, aproximadamente 0,1 %,
aproximadamente 0,15 %, aproximadamente 0,2 %, aproximadamente 0,25 % o aproximadamente 0,3 %.

El cromo (Cr) incrementa la resistencia después de la soldadura fuerte y en la aleacién de aluminio compensa,
al menos parcialmente, la dispensacion intencional del cobre (Cu). Sin embargo, puesto que las fases de
fundicion intermetalicas toscas indeseables pueden precipitar con contenidos més altos de Cr, el contenido de
Cr en la aleacién de aluminio esta limitado hasta aproximadamente 0,25 % y preferiblemente hasta
aproximadamente 0,20 %. En algunos casos, el contenido de Cr puede ser de hasta 0,25 % de Cr {p. &}., hasta
0,20 %, hasta 0,09 %, hasta 0,04 %, de 0,05 % a 0,25 %, de 0,1 % a 0,25 % o de 0,15 % a 0,2 %).
Opcionalmente, el contenido de Cr puede ser de aproximadamente 0,05 %, aproximadamente 0,1 %,
aproximadamente 0,15 %, aproximadamente 0,2 % o aproximadamente 0,25 %.
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Controlando el tamafio de grano, el zirconio (Zr) incrementa la resistencia después de la scldadura fuerte de
la aleacidn de aluminio. Sin embargo, puesto que pueden formarse fases intermetélicas toscas indeseables
durante la fundicién con contenidos mas altos de Zr, el contenido de Zr en la aleacién de aluminic esta limitado
hasta aproximadamente 0,25 % y preferiblemente hasta aproximadamente 0,20 %. En algunos casos, el
contenido de Zr puede ser de hasta 0,25 % de Zr (p. €], hasta 0,20 %, hasta 0,09 %, hasta 0,04 %, de 0,05 %
a 0,25 %, de 0,1 % a 0,25 % o de 0,15 % a 0,2 %). Opcicnalmente, el contenido de Zr puede ser de
aproximadamente 0,05 %, aproximadamente 0,1 %, aproximadamente 0,15 %, aproximadamente 0,2 % o
aproximadamente 0,25 %.

La adicién combinada de Cr+ Zr en el intervalo de aproximadamente 0,08 % a 0,25 %, preferiblemente de 0,08
% a0,20% (p.ej., 0,1 % a 0,20 %, 0,12 % a 0,18 % 0 0,15 % a 0,25 %) y en donde Zr y Cr estén presentes
cada uno en un minimo de 0,03 %. La adicidn combinada proporciona, entre ofras cosas, una resistencia
incrementada después de la soldadura fuerte.

El contenido de Zn de la aleacién estéa limitado hasta aproximadamente 0,50 % y preferiblemente hasta
aproximadamente 0,30 %. Puesto que el Zn empuja fuertemente el potencial de corrosién hacia una direccidn
base, puede agregarse, sin embargo, en pequefias cantidades cuando se requiera para el ajuste fino del
potencial de corrosidn, en particular en un intervalo de 0,01 % - 0,25 % y preferiblemente en un intervalo de
0,06 % - 0,25 %.

En algunos ejemplos, el contenido de Zn puede ser de hasta 0,5 % de Zn (p. ¢j., hasta 0,4 %, de 6,05 % a 0,5
%,de 0,06 % a0,45%,de 0,1% a 0,4 %,de 0,1 % a 0,35% 0 de 0,15 % a 0,3 %). Opcionalmente, el contenido
de Zn puede ser de aproximadamente 0,01 %, aproximadamente 0,05 %, aproximadamente 0,1 %,
aproximadamente 0,15 %, aproximadamente 0,2 %, aproximadamente 0,25 %, aproximadamente 0,3 %,
aproximadamente 0,35 %, aproximadamente 0,4 %, aproximadamente 0,45 % o aproximadamente 0,5 %.

Ti puede estar presente hasta aproximadamente 0,20 % y preferiblemente hasta aproximadamente 0,10 %,
para actuar como un aditivo de refinamiento de grano durante la fundicién de la materia prima de laminacién
para la fabricacién del material de chapa de aleacidon de aluminio de la invencion. Refinadores de grano tales
como los que contienen titanio y boro o titanio y carbono, pueden utilizarse como es bien sabido en la técnica.

En algunos casos, el contenido de Ti puede serde hasta 0,2 % de Ti (p. ej., hasta 0,15 %, hasta 0,1 %, de 0,05
% a 0,2 % o de 0,05 % a 0,15 %). Opcionalmente, el contenide de Ti puede ser de aproximadamente 0,01 %,
aproximadamente 0,05 %, aproximadamente 0,1 %, aproximadamente 0,15 % o aproximadamente 0,2 %.

En una realizacién, la aleacién de aluminio se incorpora en un producto de chapa de soldadura fuerte que
comprende una aleacion del nlcleo (o entre revestimientos) hecha de la aleacién de aluminio como se describe
en la presente y revestida sobre una o ambas caras conh una carga o capa de material de soldadura fuerte,
preferiblemente de una aleacién de soldadura fuerie de aluminio de la serie 4o vy que tiene tipicamente Si en
un intervalo de 5 % a 14 % como su constituyente de aleacién principal. Tipicamente las aleaciones de carga
dentro de esta serie son AA4343, AA4045 AA4047, AA4004, AA4104, AA4147 o algunas variantes de
composicion de las mismas. La capa de material de soldadura fuerle puede aplicarse a la aleacion del nicleo
de la aleacion de aluminio a través de diversas técnicas conocidas en la téenica y conocidas por los expertos.
Por ejemplo, la capa de material de soldadura fuerte puede aplicarse por medio de unidén por rodillos. De
manera alternativa, la aleacién del ndcleo y la capa de material de soldadura fuerte pueden fabricarse
simultdneamente por medio de técnicas de co-fundicién.

En ofra realizacién, en la presente se proporciona un revestimiento externo o revestimiento del lado del agua
unido en una cara de la aleacién del nticlec hecha de la aleacién de aluminio como se describe en la presente
y un material de soldadura fuerte revestido unido a la otra cara de la aleacidén del nucleo. El revestimiento
externc seria generalmente de una aleacion disefiada para proporcionar alta resistencia a la corrosion o incluso
una corrosion combinada con resistencia a la erosién en el entorno al cual se exponga esa cara de la chapa,
p. ], el interior de un tubo colector o cabezal que se exponga al liquido de refrigeracion o refrigerante de un
intercambiador de calor. Un ejemplo de un revestimiento externc adecuado seria una aleacion de aluminio que
tenga una adicién a propodsito de Zn de hasta aproximadamente 4 % (p. ej., hasta aproximadamente 3 % hasta
aproximadamente 25 %, hasta aproximadamente 2 %, hasta aproximadamente 1,5 % o hasta
aproximadamente 1 % de Zn) tal como, por gjemplo, una aleacién de la serie AAT072. También, puede
utilizarse una aleacién que tenga una adicidn a propésito de Mg para incrementar la resistencia del
revestimiento externo de modo que el revestimiento externo pueda contribuir en la resistencia total después de
la soldadura fuerte del producto de chapa de soldadura fuerte. También, una adicién combinada de Zn y Mg
seria una buena consideracién.

El espesor de la capa del nlcleo (en porcentaje, en comparacién con el espesor total de un producto de chapa
de soldadura fuerte) estd preferiblemente en un intervalo de aproximadamente 60 % a 96 %, el espesor del
revestimiento externc o revestimiento del lado del agua (en porcentaje, en comparacion con el espesor total
de la chapa de soldadura fuerte) estd preferiblemente en un intervalo de aproximadamente 5 % a 25 % y &l
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espesor de la carga ¢ capa de material de soldadura fuerte estd preferiblemente (en porcentaje, en
comparacién con el espesor total de la chapa de soldadura fuerie) en un intervale de aproximadamente 4 % a
20 %, preferiblemente de aproximadamente 4 % a 12 %. El espesor de la aleacidn del niicleo al espesor del
revestimiento compuesto final puede ser tan pequefio como de aproximadamente 70 micras hasta tantc como
aproximadamente 4 mm y esta preferiblemente en un intervalo de 0,9 a 1,5 mm.

En la presente también se proporciona el uso del material de chapa de aleacién de aluminic como se describe
en {a presente para fabricar, por ejemplo, un cabezal o un tubo colector como uno de los componentes de un
intercambiador de calor de soldadura fuerte. El material de chapa de aleacidén de aluminio puede utilizarse
como un tubo colector condensador y evaporador, incluyendo para el tubo secador receptor integrado. El
material de chapa de aleacidn de aluminio también puede ulilizarse para productos asociados tales como
soportes laterales, divisores de fubos, tubos de relleno, tapas, deflectores, acondicionadores de flujo,
espaciadores y soportes.

En otro aspecto, en la presente se proporciona un intercambiador de caler de soldadura fuerte, preferiblemente
de un vehiculo de motor o componente HVACYR, que comprende al menos un componente hecho del material
de chapa de aleacién de aluminio como se describe en la presente. HVACYR es una abreviatura inglesa
conocida para Calentamiento, Ventilacidn, Acondicionamiento de Aire y Refrigeracion y se refiere a
intercambiadores de calor en un entorno doméstico o industrial.

Elintercambiador de calor de soldadura fuerte comprende tipicamente al menos un cabezal, un colector y/o un
componente de tubo estructurado para contener un liquide de refrigeracién o refrigerante; dicho cabezal,
colector yfo componente de tubo incluye una pluralidad de aberturas; en funcionamiento, una pluralidad de
tubos transportadores de fluido sustancialmente paralelos (los cuales pueden hacerse de chapa doblada hasta
una chapa o de material extrudido, p. ¢j., extrusiones por muitiples orificios; una aleacién de aluminio tipica es
una de la serie 3XXX o la serie 6XXX) cada una de las cuales se extiende de manera sustancialmente
perpendicular desde una de dicha pluralidad de aberturas en dicho cabezal, colector y/o el componente de
tubo y estructuradas para recibir dicho liquido de refrigeracién o refrigerante a su través; y una pluralidad de
aletas de aleacién de aluminio onduladas, las aletas de aleacién de aluminio pueden actuar como un anodo de
sacrificio y dichas aletas de aleacion de aluminio estan en comunicacién térmica con dicha pluralidad de tubos
transportadores de fluido y estructuradas para transferir calor lejos de ellas con el fin de enfriar dicho liquido
de refrigeracién o refrigerante a medida que circula en ellas; y en donde dicho cabezal, colector y/o componente
de tubo estan hechos del material de chapa de aleacidn de aluminio como se describe en la presente. Los
tubos transportadores de fluido estan conectados directamente al cabezal, colector y/o componente de tubo a
través de una junta soldada de modo que estos componentes formen un sistema de corrosién de acoplamiento
galvanico directo. Un cabezal, colector yfo componente de tubo con un potencial de corrosién menor ¢ mas
equilibrado gue los tubos transportadores de fluido son, en consecuencia, muy adecuados para proteger
anddicamente los tubos fransportadores de fluide.

En un aspecto, en la presente se proporciona un método de fabricacion del material de chapa de aleacién de
Al-Mn como se describe en la presente y que es adecuado para utilizarse en un intercambiador de calor, en
particular para un vehiculo de motor o como un componente HVACYR. El método incluye los siguientes pasos:
fundicidn de materia prima de laminaciéon con la composicién de la reivindicacidon 1 y con intervalos mas
estrechos preferidos como se describe en la presente; por ejemplo, por medio de fundicién DC o fundicién
continua en tiras y posteriormente homogeneizada preferiblemente antes de disminuir el calibre por medio de
faminacién hasta el calibre final, por ejemplo por laminacién en caliente y, opcionalmente, también por
faminacidn en frio; homogeneizacidn del lingote laminado, en particular para la materia prima de laminacién de
fundicidn DC, es por medio de un tratamiento de recocide a una temperatura en el intervale de 530 °C a 620
°C, preferiblemente en el intervalo de 540 °C y 610 °C y un tiempo de remojo a la temperatura objetivo en el
intervaio de 2 y 25 horas, preferiblemente de 4 a 16 horas, para eliminar o reducir la segregacién por difusion
v para formar granos finos después de la recristalizacion y potenciar la capacidad de conformacién después
de la recristalizacion; laminar en caliente el lingote laminado, en particular para el lingote laminado de fundicién
DC, para formar una tira laminada en caliente, en particular a un espesor de la tira laminada en caliente en el
intervalo de 2,0 a 10 mm, preferiblemente en el intervalo de 3 a 8 mm; laminar en frio ia fira laminada en caliente
o la tira fundida continuamente hasta un espesor final con recocido intermedic opcional a una temperatura en
el intervalo de 300 °C a 450 °C, preferiblemente en el intervalo de 300 °C a 400 °C, estando el espesor final
de la tira laminada en frio preferiblemente en el intervalo de 0,07 2 5 mm, de manera particularmente preferible
en el intervalo de 0,8 a 3 mm, de manera mas preferible en el intervalo de 0,8 2 2,5 mm.

De acuerdo con una realizacion alternativa, el método previamente descrito también puede llevarse a cabo sin
homogenizacién del lingote laminado, en particular para el lingote de fundicién DC, para proporcionar una
mayor resistencia después de la soldadura fuerte.

Se ha determinado gue este método de produccién en combinacidén con la aleacién descrita anteriormente

conduce a una chapa de aleacion de aluminio cuya capa del ntcleo tiene buena resistencia después de la
soldadura fuerte y simultdneamente un bajo potencial de corrosién equilibrade para los tubos transportadores
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de fluido.

Si se requiere un estado duro laminado, p. €., H12 o H14 (Norma DIN EN 515), en el estado final,
preferiblemente se lleva a cabo un recocido de recristalizacion de la tira fria a un espesor intermedio a
temperaturas entre 300 °C y 450 °C, preferiblemente entre 300 °C y 400 °C. El espesor intermedio depende
del espesor final requerido. La resistencia mecanica del material puede establecerse a través del grado preciso
de reduccién por laminacion final. Para un estado de H14, p. ej., un grado de reduccién por laminacion final en
el intervalo de 25 % a 30 %, por ejemplo, de 30 %, es razonable con el fin de alcanzar una combinacion
favorable de resistencia en el estado proporcionado y la capacidad de conformacién. El grado de reduccién
por laminacidn final, por el contrario, tipicamente solo tiene poca o ninguna influencia sobre el potencial de
reduccidn del estado soldado fuerte.

Para un material en el estado de recocido suave “O” (Norma DIN EN 515), el recocido suave preferiblemente
tiene lugar a un espesor final a una temperatura de entre 300 °C y 450 °C, mas preferiblemente entre 300 °C
vy 400 °C. El método para un material en el estade de recocido suave también se lleva a cabo preferiblemente
con homogeneizacion del lingote laminado de fundicidon DC. De manera alternativa, un estado H24 (Norma DIN
EN 515) puede establecerse por recocido final a temperaturas de entre 240 °C y 350 °C. Si se establecen
requisitos altos sobre la capacidad de conformacidn de la tira de aluminio, en particular para la produccién de
un componente del intercambiador de calor de la tira de aleacidn de aluminio, entonces se establece
preferiblemente un templado O durante el proceso de produccidn de la tira de aluminio. Para el uso de la tira
de aluminic para la produccidén de tubos, tal como un componente del intercambiador de calor o componente
HVACYR, preferiblemente se establece a un estado H24 o H14 o H12 durante el proceso de produccién. Un
estado de este tipo de ia tira de aluminio facilita, en particular, la perforacién de ranuras para la conexidn de
fos tubos del intercambiador de calor. Se ha encontrado gue un tratamiento térmico concluyente tal como el
recocido final o suave, no tiene una influencia significativa sobre el potencial de corrosidon después de la
soldadura fuerte.

En una realizacidén preferida, el material de chapa de aluminio se proporciona en un templado O o templado
H22.

Como se muestra en la Fig. 1, un intercambiador de calor de aluminio soldado con soldadura fuerte 2 como se
describe en la presente incluye una pluralidad de tubos transportadores de fluidos 6. Los extremos de los tubos
transportadores de fluide 6 se abren hacia un cabezal 10. En esta configuracion, el cabezal incluye también
una placa de cabezal 8 que incluye una pluralidad de aberturas (un extremo de los tubos transportadores de
fluidos 6, un cabezal 10 con una placa de cabezal 8 se muestran en la Fig. 1). El fluido refrigerante circula
desde el cabezal 10, a través de los tubos transportadores de fluido 6 y hacia ofro cabezal (no mostrado).
Como se muestra, una pluralidad de aletas de enfriamiento 4 se dispone (en funcionamiento) entre los tubos
transportadores de fluide 8, para transferir calor lgjos de las mismas, facilitando con ello un enfriamiento de
intercambio de calor del fluido en ellas. Las aletas de enfriamiento 4 estan unidas a los tubos transportadores
de fluido 6 por medio de soldadura fuerte y los tubos transportadores de fluido 6 estan unidos a la placa del
cabezal 8 por soldadura fuerte también. La soldadura fuerte incluye todas las técnicas conocidas en el campo
de la fabricacion de intercambiadores de calor e incluye soldadura fuerte bajo atmdsfera controlada, soldadura
fuerte bajo atmdsfera al vacio y operaciones de soldadura fuerte a la llama.
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REIVINDICACIONES

1. Un material de chapa de aleacién de aluminio para uso en un intercambiador de calor que tiene una
composicién, en % en peso, que comprende:

Mn 1,4 %~ 1,8 %,

Si hasta 0,7 %,

Fe hasta 0,7 %,

Mg hasta 0,30 %,

Cu hasta 0,10 %,

Cr+Zr 0,08 % hasta 0,25 %,
en donde Cry Zr estén presentes cada uno en un minimo de 0,03 %,
Zn hasta 0,50 %,

Ti hasta 0,2 %,

siendo el resto aluminio e impurezas inevitables.

2. El material de chapa de aleacién de aluminio de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende 1,5 - 1.8
% en peso de Mn.

3. El material de chapa de aleacidén de aluminio de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende 1,55 - 1,8
% en peso de Mn.

4. El material de chapa de aleacién de aluminio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
que comprende hasta 0,45 % en peso de Si.

5. El material de chapa de aleacidn de aluminio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
que comprende hasta 0,5 % en peso de Fe.

6. El material de chapa de aleacidon de aluminio que comprende una capa del ntcleo de aleacién de aluminio
hecha de la aleacion de aluminic definida en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 y prevista sobre una
o ambas caras con una capa de soldadura fuerte de aluminio.

7. El material de chapa de aleacién de aluminio de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la capa de
soldadura fuerte de aluminio comprende una capa de soldadura fuerte de aleacién de aluminic de la serie
4XXX.

8. El material de chapa de aleacidon de aluminio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
en donde el material de chapa de aleacidén de aluminio se proporciona en un templado O o templado H22.

8. Un intercambiador de calor soldado, que comprende:

al menos un cabezal, colector y/o componente de tubo estructurado para contener un liquido de refrigeracion
o refrigerante, incluyendo el cabezal, el colector y/o el componente de tubo una pluralidad de aberturas;

una pluralidad de tubos transportadores de fluidos sustancialmente paralelos, cada uno de los cuales se
extiende sustancialmente perpendicular desde una de dicha pluralidad de aberturas en la placa del cabezal,
colector y/o componente de tubo y estructuradas para recibir dicho liquido de refrigeracién ¢ refrigerante a su
través; y

una pluralidad de aletas de aleacién de aluminio onduladas que estan en comunicacién térmica con dicha
pluralidad de tubos transportadores de fluidos y estructuradas para transferir calor lejos de ellas, con el fin de
enfriar dicho liquido de refrigeracion o refrigerante a medida que circula en ellas y en donde dicho cabezal,
colector y/o el componente de tubo esta hecho del material de chapa de aleacion de aluminio de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

10. El intercambiador de calor soldado de acuerdo con la reivindicacidn 9, en donde el cabezal, el colector y/o
el componente de tubo esté hecho de un material de chapa de aleacién de aluminic que tiene 1,50 % - 1,8 %
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de Mn; y/o en donde el cabezal, el colector y/o el componente de tubo estd hecho de un material de chapa de
aleacion de aluminio que tiene 0,10 % - 0,45 % de Si y/o en donde el cabezal, el colector y/o el componente
de tubo esta hecho de un material de chapa de aleacién de aluminio que tiene 0,1 % - 0,4 % de Fe.

11. El intercambiador de calor soldado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 ¢ 10, en donde
el cabezal, el colector y/o el componente de tubo estd hecho de un material de chapa de aleacién de aluminio
gue tiene hasta 0,07 % de Cu; y/o en donde el cabezal, el colector y/o el componente de tubo estd hecho de
un material de chapa de aleacién de aluminio que tiene 0,01 % - 0,25 % de Mg.

12. El intercambiador de calor soldado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en donde
el cabezal, el colector y/o el componente de tubo estd hecho de un material de chapa de aleaciéon de aluminio
gue tiene hasta 0,25 % de Zn; y, en particular, en donde el cabezal, &l colector y/o el componente de tubo esté
hecho de un material de chapa de aleacién de aluminio que tiene 0,06 % - 0,25 % de Zn.

13. El intercambiador de calor soldado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en donde
el cabezal, el colector y/o el componente de tubo tiene una superficie externa y una superficie interna en
contacto con el liquido de refrigeracién o refrigerante y en donde sobre la superficie interna el material de chapa
de aleacion de aluminio esta provisto de un revestimiento del lado dei agua.

14. Uso de un material de chapa de aleacién de aluminio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 8 para fabricar un cabezal, colector y/o componente de tubo de un intercambiador de calor soldado.
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