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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO DE REUNIAQO DE CHAPAS FEITAS DE LIGA DE ALUMI-
NIO",

Dominio da Invencao

[001] A presente invencao refere-se a brasagem sem fundente
sob atmosfera controlada de tiras feitas de liga de aluminio revestidas
em uma ou duas faces com uma liga de brasagem, e destinada em
especial a fabricagdo de trocadores de calor para o automovel ou a
construcao.

Estado da Técnica

[002] A utilizagao, para a aplicacdo de trocadores, de ligas com
alma de endurecimento estrutural (notadamente da serie 6xxx: Al-Mg-
Si) era bastante corrente enquanto o processo de brasagem utilizado
era do tipo brasagem sob vacuo. A passagem para a tecnologia da
brasagem sob atmosfera controlada com fundente n&o-corrosivo
Nocolok®, em ligacao com o custo elevado associado aos fornos sob
vacuo e a manutengdo dos mesmos, pds um ponto final a esse uso. O
processo Nocolok® impde de fato restricbes estritas sobre a utilizagdo
de ligas com magnésio, pois esse elemento reage com o fundente, uti-
lizado para dissolver a camada de &xido, e o torna inoperante. O teor
geralmente dado como limite € da ordem de 0.3%. Acima disso, uma
quantidade muito grande de fundente seria necessaria, o que tornaria
a operacao extremamente dispendiosa.

[003] Por outro |lado, a resisténcia a corrosdo de um grande nu-
mero de tiras para trocadores & baseada na formacio de uma camada
anddica na interface alma/revestimento que impde um teor muito baixo
em silicio na alma. Esse & 0 caso, por exemplo, das ligas descritas na
patente EP 0326337 (Alcan).

[004] As ligas Bxxx foram portanto substituidas muito majoritari-

amente por ligas 3xxx de baixo magnesio e baixo silicio e o efeito de
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endurecimento estrutural foi perdido.

[005] Ligas de alma de tipo 3xxx com endurecimento estrutural
foram propostas recentemente, por exemplo, na patente EFP
0718072(Hoogovens Aluminium Walzprodukte) ou no pedido EP
1254965 (SAPA Heat Transfer). Nos dois casos, nenhuma modificagao
foi trazida as tiras para melhorar sua aptidac a brasagem em um forno
Nocolok® padrao. Em consequéncia disso, ou o teor em magnésio de-
ve ser limitado a um valor relativamente baixo {por exemplo, inferior a
0,35% como no caso do pedido EP 1254965), mas o efeito de endure-
cimento estrutural &€ nesse caso relativamente reduzido, ou € necessa-
rio aumentar a quantidade de fundente colocada, ou utilizar um fun-
dente alternativo tal como o fundente com cesio descrito na patente
US 5771962 (Ford). Nos dois casos, isso se traduz por um aumento
significativo do custo da operacéo.

[006] A invencdo visa propor um material que possui ao mesmo
tempo propriedades de endurecimento estrutural, mas também uma
boa aptidao a brasagem nas linhas Nocolok® existentes.

Objeto da Invencao

[007] A invengido tem como objeto um processo de reuniao de
chapas feitas de liga de aluminio que compreende uma brasagem sem
fundente sob atmosfera controlada a uma temperatura compreendida
entre 580 e 620C, um resfriamento rapido e eventua Imente um reve-
nido a uma temperatura compreendida entre 80 e 250°C, e no qual
pelo menos uma das chapas € constituida por uma liga com alma de
composicao (% em peso):

SiE03-10Fe<10Cu:03-10Mn: 0,3-20Mg:0,3-302Zn<86,0
Ti<012r<03Cr<03Ni<20C0<20Bi<0,5Y <0,5impurezas
inevitaveis < 0,05 cada um deles e 0,15 no total, resto aluminio, e re-
vestida em pelo menos uma face com uma liga de aluminio de brasa-

gem que contéem de 4 a 15% de silicio e de 0,01 a 0,5% de pelo me-
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nos um dos elementos Ag, Be, Bi, Ce, La, Pb, Pd, Sb, Y ou de "mis-
chmetal".

[008] Uma composi¢ao preferida para a liga de alma é:
Sii03-10Fe<05Cu:035-10Mn:03-0,7Mg: 0,35-0,7 Zn <
02Ti<012r<0,3Cr<03Ni<10C0<10Bi<05Y <0,5impure-
zas inevitaveis < 0,05 cada um deles e 0,15 no total, resto aluminio.
[009] No caso da fabricacdo de trocadores térmicos, o revenido
pode ser efetuado em decorrer do funcionamento nas partes quentes
do trocador.

Descricao das Figuras

[0010] As figuras 1a e 1b representam, respectivamente em vista
de cima e vista de lado, os corpos de prova em V utilizados nos exem-
plos para avaliar a aptidao a brasagem.

[0011] A figura 2 representa a defini¢cdo da largura da junta solda-
da por brasagem no teste de aptiddo a brasagem descrito nos exem-
plos.

Descricao da Invencao

[0012] A invengdo repousa na selegao, para a brasagem sem fun-
dente, de uma composigao especial para a liga de alma, em combina-
¢ao com a adigdo a liga de revestimento de um ou varios elementos
que permitem modificar as propriedades de superficie da mesma, co-
mo a tensao superficial ou a composicao da camada de dxido.

[0013] A liga de alma contém manganés e cobre, assim como sili-
cio e magnesio para permitir um endurecimento por precipitagao de
MgaSi.

[0014] O teor em silicio deve ser superior a 0,3% para permitir a
formagao de uma quantidade suficiente de Mg,Si, mas permanecer
inferior a 1% se é desejado conservar uma diferenca suficiente entre
as temperaturas de fusdo da liga de alma e da liga de revestimento. O

teor em magneésio esta compreendido entre 0,3 e 3,0%, e de preferén-



4/8

cia entre 0,35 e 0,7%. Ele deve ser suficiente para permitir a formagéao
de Mg,Si, e nao é limitado, como no pedido EP 1254965, pelo risco de
reagao com o fundente, visto que ndo ha fundente. Contrariamente ao
que é preconizado pelo pedido de patente EP 1254965, nao se visa
um excesso de silicio em relagdo a quantidade estequiométrica para
formar Mg,Si, mas, ao contrario, um excesso de magnésio. No entan-
to, 0 magnésio tendo uma influéncia desfavoravel sobre a conformabi-
lidade, é desejavel limita-lo a 0,7% para as aplicagbes que exigem
uma conformagéo grande.

[0015] O cobre aumenta a resisténcia mecanica da liga quando ele
esta em solugdo soélida. Contrariamente ao ensinamento de EP
1254965, o requerente nao constatou diminuigéo da resisténcia a cor-
rosdo acima de 0,3% com a condi¢gdo de nado ultrapassar 1%, limite a
partir do qual o cobre precipita. Ao contrario, a presenga de cobre em
solugao solida aumenta o potencial de corrosdo. Uma razao suplemen-
tar de ndo ultrapassar 1% é evitar abaixar demais a temperatura de
fusdo da liga.

[0016] A liga de revestimento é, de maneira habitual, uma liga de
aluminio que contém de 4 a 15% de silicio, e eventualmente impure-
zas inevitaveis de adigao tais como Cu, Mg ou Zn. Uma das caracteris-
ticas da invengao é acrescentar a liga de revestimento um ou varios
elementos que permitem melhorar sua molhabilidade, que pertencem
ao grupo constituido por Ag, Be, Bi, Ce, La, Pb, Pd, Sb, Y ou mischme-
tal, que é uma mistura de terras-raras nio-separadas. E essa melhor
molhabilidade que permite evitar a utilizagdo de um fundente na bra-
sagem, sem por causa disso operar sob vacuo.

[0017] A liga de brasagem €& na maior parte das vezes aplicada
sobre a liga de alma por colaminagdo. No caso em que a liga de bra-
sagem é aplicada sobre uma unica face, a outra face pode ser revesti-

da, de maneira conhecida em si, com uma liga sacrifical, geralmente
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de tipo Al-Zn, destinada a melhorar a resisténcia & corroséo da liga de
alma.

[0018] A liga de brasagem também pode ser colocada sob a forma
de particulas, notadamente de particulas Al-Si, como descritc por
exemplo na patente EP 0568568 (Alcan International). Para a brasa-
gem sob atmosfera controlada, as particulas de liga de brasagem s&o
geralmente associadas a particulas de fundente, em especial de fun-
dente a base de fluoretos como o fluoraluminato de potassio, e de um
ligante tal como uma resina polimérica. Uma vantagem especial da
invengao nesse caso e evitar a presenca de fundente no revestimento.
[0019] De 0,05 a 0,5% de bismuto e/ou de 0,01 a 0,5% de itrio po-
dem tambem ser incorporados alem disso a liga de alma.

[0020] A brasagem e efetuada sem fundente sob atmosfera con-
trolada, por exemplo, de nitrogénio ou de argdnio, a uma temperatura
compreendida entre 580 e 620C, que permite a fusdo da liga de bra-
sagem, mas assegura também a colocagdo em solugao da liga de al-
ma. Essa colocacido em solugdo é seguida por um resfriamento rapido,
por exemplo, com ar pulsado. E possivel efetuar um revenido da peca
montada a uma temperatura compreendida entre 80 e 250T.

[0021] No caso da fabricacdo de trocadores térmicos, € as vezes
possivel efetuar o revenido em funcionamento nas partes mais quen-
tes do trocador, por exemplo, os tubos de radiadores de resfriamento
dos motores de automovel.

Exemplo

[0022] Foram fundidas varias placas de ligas de alma cujas com-
posicdes respectivas estdo indicadas na tabela 1:

Tabela 1
Liga Si Fe Cu Mn Mg |Ti Bi Y Ca
M 0,40 | 0,22 | 063 | 057 | 047 (008 | - - -

M+Bi | 0,39 [ 0,22 0,62 |0,59 | 0,49 |0,08 |0,15 |- -
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M+Y 0,3¢ 10,24 0,61 | 0,57 | 0,47 | 0,09 |- 0,05 | -
M+Ca (0,40 (0,22 0,63 057 047 (0,08 |- - 0,05
[0023] assim como placas de liga de revestimento 4047 (Al-12%
de Si) ou 4047 + 0,19% de Bi ou 4047 + 0,05% de Y ou 4047 + 0,05%
de Ca. Montagens foram realizadas a partir dessas placas de tal modo

que a espessura de liga de revestimento represente 10% da espessu-
ra total. Essas montagens sdo laminadas a quente, e depois a frio de
modo a produzir tiras revestidas com espessura de 0,3 mm. Essas ti-
ras foram em seguida submetidas a um tratamento de restauragao de
10 h a 260C.

[0024] O corpo de prova descrito na figura 1 foi utilizado para ava-
liar a aptiddo a brasagem desses materiais. O "V" € constituido por
uma tira nua feita de liga 3003, no estado H24, e com espessura de
0,3 mm. Um tratamento de desengorduramento de 15 min a 250C &
aplicado ao metal a soldar por brasagem. Nenhuma outra preparacgao
de superficie é aplicada e em especial nenhum fundente é colocado. A
brasagem é feita em um forno feito de vidro de parede dupla que per-
mite visualizar os movimentos de liga de brasagem liquida e a forma-
¢ao das juntas no decorrer do tratamento. O ciclo térmico € composto
por uma fase de elevacdo de temperatura ate 610C c om uma veloci-
dade de cerca de 20C/min, de uma manutencaoc de 2 min a 610C, e
de uma descida a cerca de 30C/min. Tudo isso € fei to sob varredura
continua de nitrogénio, com uma vazao de 8l/min.
[0025] Os resultados est8o qualificados por uma nota de A a E de
acordo com a seguinte escala:

Nota A B C D E

Comprimento de junta forma-
do em relagdo ao comprimen- | 100% | 90% | 75% | 50% | 0%

to total

[0026] Os resultados estdo indicados na tabela 2:
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Tabela 2

Alma Revestimento Aptidao a brasagem

M 4047 E

M 4047 + Bi B

M + Bi 4047 + Bi A

M + By 4047 +Y B

M 4047 + Ca E

[0027] As caracteristicas mecanicas sao0 medidas scbre 0s com-

pésitos M/4047+Bi, M+Bif4047+Bi e M+Y/4047+Y ao mesmo tempo

depois da brasagem, e depois de diferentes tratamentos de revenido.

A tabela 3 apresenta os valores obtidos e os compara com uma liga N

utilizada classicamente para as tiras destinadas aos trocadores, e de

COMPpOSIGA0:
Liga Si Fe Cu Mn Mg Ti
N 0,19 0,15 0,68 1,38 - 0,08
Tabela 3
. Rm |Ro2 [A
Composito Estado
(MPa) | (MPa) | (%)
M/4047 + Bi Apds brasagem 202 |95 9,3
) Apds brasagem 4 h
M/4047 + Bi 236 |169 |58
180T
) Apds brasagem 8 h
M/A047 + Bi 236 191 |33
180T
M + Bi/4047 + Bi | Apos brasagem 210 (100 |84
- Apos brasagem 4 h
M + Bi /4047 + Bi 231 |172 |48
180T
_ _ |Apods brasagem 8 h
M + Bi /4047 + Bi 245 (196 |41
180T
M+Y /4047 +Y | ApoOs brasagem 207 |95 9.4
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Apods brasagem h ,

M+Y /4047 + Y 240 (170 |64
180T
Apds brasagem h

M+ Y /4047 + Y 256 |(198 |5,2
180T

N/4045 ApoOs brasagem 166 |64 18,0
Apds brasagem h

N/4045 164 |60 16,9
180T
Apos brasagem h

N/4045 163 |60 17,0
180T

[0028] E constatado o efeito bastante favoravel do endurecimento

estrutural sobre a resisténcia mecéanica, sobretudo apos o revenido.
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REIVINDICAGOES

1. Processo de reunido de chapas feitas de liga de
aluminio, em que pelo menos uma das chapas é constituida por uma
liga com alma de composigéo (% em peso):

Si>0,3-1,0; Fe <1,0; Cu: 0,3-1,0; Mn: 0,3 - 2,0; Mg: 0,3 -
3,0;Zn<6,0; Ti<0,1;Zr<0,3; Cr<0,3; Ni<2,0; Co<2,0;Bi<0,5; Y
< 0,5; impurezas inevitaveis < 0,05 cada um deles e 0,15 no total, o
resto sendo aluminio, e revestida em pelo menos uma face com uma
liga de aluminio de brasagem que contém de 4 a 15% de silicio e de
0,01 a 0,5% de pelo menos um dos elementos Ag, Be, Bi, Ce, La, Pb,
Pd, Sb, Y ou de mischmetal.

caracterizado pelo fato de compreender uma brasagem
sem fundente sob atmosfera controlada de nitrogénio e/ou argbnio a
uma temperatura compreendida entre 580 e 620C, um resfriamento
rapido e eventualmente um revenimento a uma temperatura
compreendida entre 80 e 250C.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o teor em cobre da liga de alma esta compreendido
entre 0,35 e 1%.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o teor em manganés da liga de alma
esta compreendido entre 0,3 e 0,7%.

4. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que o teor em magnésio da liga de alma
estad compreendido entre 0,35 e 0,7%.

5. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que o teor em zinco da liga de alma é
inferior a 0,2%.

6. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 5,

caracterizado pelo fato de que o teor em bismuto da liga de alma esta
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compreendido entre 0,05 e 0,5%.

7. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que o teor em itrio da liga de alma esta
compreendido entre 0,01 e 0,5%.

8. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que a liga de alma tem como composigao:

Si: 0,3-1,0; Fe <0,5; Cu: 0,35 -1,0; Mn: 0,3 -0,7; Mg: 0,35
-0,7,Zn<0,2; Ti<0,1;2r<0,3; Cr<0,3; Ni<1,0; Co<1,0; Bi< 0,5
Y < 0,5; impurezas inevitaveis < 0,05 cada um deles e 0,15 no total, o
resto sendo aluminio.

9. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 8,
caracterizado pelo fato de que a liga de brasagem é aplicada sobre a
liga de alma por colaminagao.

10. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 8,
caracterizado pelo fato de que o revestimento de liga de brasagem é
constituido por particulas, eventualmente recobertas com uma camada
de resina.

11. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que ele é utilizado para a fabricagao de
trocadores térmicos e que o revenido é efetuado em decorrer de

funcionamento dos trocadores em suas partes quentes.
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. Cjunta 5

FIG.2
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RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO DE REUNIAO DE CHAPAS FEI-
TAS DE LIGA DE ALUMINIO".

A presente invengéao refere-se a um processo de reunido de
chapas feitas de liga de aluminio que compreende uma brasagem sem
fundente sob atmosfera controlada a uma temperatura compreendida
entre 580 e 6207C, um resfriamento rapido e eventua Imente um reve-
nido a uma temperatura compreendida entre 80 e 250°C, e no qual
pelo menos uma das chapas é constituida por uma liga com alma de
composigéo (% em peso): Si: 0,3-1,0 Fe <1,0 Cu: 0,3-1,0 Mn: 0,3 -
20Mg:0,3-3,0Z2n<6,0Ti<0,12Zr<0,3Cr<0,3Ni<2,0Co<2,0Bi
<0,5Y <0,5; impurezas inevitaveis < 0,05 cada um deles e 0,15 no
total, resto aluminio, e revestida em pelo menos uma face com uma
liga de aluminio de brasagem que contém de 4 a 15% de silicio e de
0,01 a 0,5% de pelo menos um dos elementos Ag, Be, Bi, Ce, La, Pb,
Pd, Sb, Y ou de mischmetal. O processo é destinado notadamente a

brasagem sem fundente dos trocadores térmicos.
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