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7 ETAPAS PARA BRASAR ALUMÍNIO COM SUCESSO

ETAPA 1	Selecione a liga correta para 
	 brasagem em atmosfera controlada.
As ligas de alumínio são classificadas de acordo com os seus elementos de liga.  
As designações da Aluminium Association são apresentadas na tabela abaixo:

Sistema de designação para ligas de alumínio forjado

A composião química de cada liga do tipo AA é registrada pela Aluminium Association  
e alguns exemplos são apresentados:

Exemplo de limites de composição de ligas de alumínio 
em porcentagem peso*

Liga Si Fe Cu Mn Mg Zn Cr Outro 
Elemento

Total de 
Outros

1100 0.95 (Si + Fe) 0.05–0.20 0.05 – 0.10 – 0.05 0.15

1435 0.15 0.30–0.50 0.02 0.05 0.05 0.10 – 0.03 0.03

3003 0.60 0.70 0.05–0.20 1.00–1.50 – 0.10 – 0.05 0.15

3005 0.60 0.70 0.30 1.00–1.50 0.20–0.60 0.25 0.10 0.05 0.15

6063 0.20–0.60 0.35 0.10 0.10 0.45–0.90 0.10 0.10 0.05 0.15

*Máxima, a não ser quando apresentada uma faixa 

Ligas das series 2xxx, 5xxx, 7xxx e 8xxx não são adequadas para a brasagem com fluxos não corrosivos. 
A única exceção é a liga 7072. 

Série de ligas Descrição das series de ligas ou elemento de liga principal

1xxx 99.00 % min. Al

2xxx Cu

3xxx Mn

4xxx Si

5xxx Mg

6xxx Mg e Si

7xxx Zn e Mg

8xxx Outro elemento

9xxx Série não utilizada
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ETAPA 2 Limpe as superfícies
Poeira e sujeira, condensados, lubrificantes e óleos devem 
ser completamente removidos. Se as peças metálicas não 
forem preparadas cuidadosamente, o fluxo não se distribuirá 
uniformemente e o escoamento do metal de enchimento 
ocorrerá ao acaso, resultando em uma distribuição falha ou 
na formação de manchas. A conseqüência será uma junta 
incompleta.

Portanto, o primeiro passo é sempre limpar todo óleo e graxa 
dos componentes. As superfícies podem ser limpas usan-
do-se técnicas baseadas em produtos químicos, soluções 
aquosas e por via térmica.

Limpeza Aquosa
A limpeza à base de água é um processo eficaz e consisten-
te, mas gera efluente aquoso.

O processo está baseado no uso de um agente de limpeza de 
metais concentrado que é diluído em água à concentração de 
1% a 5 % (v/v). A composição de uma solução de limpeza é de 
propriedade intelectual do seu fornecedor, mas geralmente 
contém uma mistura de surfactantes, detergentes e ingre-
dientes ativos, tais como o carbonato de sódio, que serve 
para elevar o pH. Uma vez diluída, a solução de limpeza tem 
o pH na faixa de pH 9–12. Há soluções à base de ácido, mas 
parecem ser menos comuns. 

Os melhores produtos de limpeza à base de água contêm, 
além desta, tensioativos, agente de limpeza e ingredientes 
ativos, tais como carbonatos. As soluções de limpeza fun-
cionam melhor a temperaturas mais elevadas, normalmente 
na faixa de 50 °C a 80 °C. A ação de limpeza é mais rápida 
quando a temperatura da solução é mais alta.

Desengraxe Térmico
O desengraxe térmico funciona pela elevação da temperatura 
da peça de modo a que os lubrificantes presentes em sua 
superfície sejam evaporados. Este procedimento funciona 
apenas com alguns tipos especiais de lubrificantes conhe-
cidos como óleos evaporativos ou óleos evanescentes. Os 
óleos evanescentes são lubrificantes leves usados princi-
palmente para a fabricação de aletas de trocadores de calor, 
embora hoje também venham sendo usados na estampagem 
e moldagem de outros componentes de trocadores de calor. 
Lubrificantes que não sejam específicos para o desengraxe 
térmico não devem ser usados. Eles podem deixar produtos 
de decomposição térmica e resíduos carbonáceos que em 
altos níveis impedem a brasagem e têm potencial para preju-
dicar a aparência do produto e acelerar a corrosão.

ETAPA 3 Remova a camada de óxido
O êxito na junção de componentes de alumínio requer a 
remoção prévia da camada de óxido. O NOCOLOK® Flux no 
estado fundido remove e dissolve parcialmente a camada 
de óxido superficial. A superfície do metal é então limpa 
pelo próprio fluxo, ficando adequadamente preparada para 
que a liga de enchimento una as partes metálicas. Sendo 
assim, é de importância fundamental prover fluxo às juntas 
a serem brasadas. 
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ETAPA 4	Selecione o fluxo e a liga de 
	 enchimento corretos
Na brasagem com NOCOLOK® Flux, o metal de enchimento 
é tipicamente uma liga fusível de alumínio e silício. Há 
muitos tipos diferentes de ligas disponíveis. Na brasagem 
em forno se usa principalmente a liga de enchimento com 
6,8 a 8,2 % de Si (AA4343) e também a liga com 9 a 11% de 
Si (AA4045). 

Apresentamos abaixo uma tabela com as aplicações e os 
fluxos mais adequados.

Produtos

Aplicações
NOCOLOK

®  Flux

Pó não corro
siv

o

Pastas e
 tin

tas n
ão corro

siv
as

NOCOLOK
®  Li F

lux D
rys

tatic

NOCOLOK
®  Flux D

rys
tatic

NOCOLOK
®  Sil F

lux

NOCOLOK
®  Paint-F

-Flux

NOCOLOK
®  Flux P

aste

(028-,S
01-, S

03-, K
-)

NOCOLOK
®  7028-9028

Pas
ta 

de F
luxo

 M
eta

liza
do

NOCOLOK
®  Zn Flux

NOCOLOK
®  Li F

lux

CsAIF-C
omplex/C

sAlF4

NOCOLO
K
®  Cs F

lux (
TM e 

SM)

Fluxo padrão para a brasagem de 
alumínio

Fluxo para aplicação a seco ou 
eletrostática

Fluxo reativo para brasagem de 
alumínio

Fluxo reativo alternativo ao revesti-
mento de Zn por pulverização com 
arco voltaico

Fluxo para brasagem de ligas 
de alumínio com altos teores de 
magnésio

Fluxo de baixo ponto de fusão para 
brasagem de alumínio à chama

Fluxo para brasagem de alumínio com 
resíduo de baixa solubilidade e melho-
ria das características de corrosão.

Pasta de brasagem para colectores/
tubos ou blocos/colectores ou 
cabeçalhos/tubos

Placas, cabeçalhos, colectores, 
tampas

Tubos B interiores e tubos dobrados
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ETAPA 6 Aplique quantidade suficiente de fluxo
Na prática a carga recomendada de fluxo é 5 g/m², unifor-
memente distribuída por toda a superfície ativa de brasa-
gem. Para se ter uma idéia do que representa essa carga, 
imagine um carro muito empoeirado. Na medida em que o 
fabricante de trocadores de calor ganha experiência com 
os seus produtos, ele pode concluir que é necessário um 
pouco mais de fluxo para se ter uma brasagem consistente 
ou que ele pode usar um pouco menos de fluxo.

O uso de muito pouco fluxo pode resultar em um escoa-
mento deficiente do metal de enchimento, junção irregular, 
altas taxas de rejeitos e brasagem inconsistente. Em outras 
palavras, o processo se torna muito sensível.

O uso de muito fluxo não afetará os resultados da brasa-
gem. Todavia haverá empoçamento de fluxo que poderá 
então pingar no piso do forno e o produto brasado ficará 
acinzentado, com sinais visíveis de resíduo de fluxo.

Adicionalmente, o fluxo irá se acumular nos quadros de 
fixação e ajuste dos componentes mais rapidamente, 
determinando manutenções mais frequentes. Por fim, o que 
é mais importante ainda, ao se usar muito fluxo o custo do 
processo aumentará.

A exata quantidade de liga de enchimento é também um fa-
tor crucial na brasagem em forno: muito metal de enchimen-
to pode resultar na dissolução e erosão do metal de base 
e na redução da espessura. Por sua vez, isso pode levar a 
vazamentos e redução da vida útil do componente.

ETAPA 5 Selecione o tamanho capilar (gap)
Para se fazer uma junção perfeita é necessário que se tenha 
a folga correta entre os componentes. Somente se a folga 
for correta, a liga de enchimento, fundida, irá se difundir por 
capilaridade.A liga de enchimento deve estar disponível em 
quantidade suficiente, mas não em excesso, para preencher 
a junção. É necessário ter o contato íntimo entre os dois com-
ponentes a serem unidos e o metal de enchimento em algum 
ponto ao longo da linha de junção. Para enfatizar este ponto é 
usual dizer que “o metal de enchimento pode correr, mas não 
pode pular”. É no ponto de contato que se inicia o fluxo capilar 
do metal de enchimento.

O gap entre os dois componentes a serem unidos é necessário 
para:

•	 permitir que o fluxo fundido seja puxado ao longo da 
linha de junção e limpe e dissolva os óxidos e

•	 permitir que o metal de adição seja puxado a longo da 
linha de junção de maneira livre e uniforme. É a dimen-
são do gap que determina a força do impulso capilar 

Para a Brasagem em Atmosfera Controlada (BAC), no caso 
de os componentes a serem brasados não terem revesti-
mento de metal de adição (quando o metal de enchimento 
é alimentado externamente), recomenda-se que as folgas 
sejam de 0,10 mm a 0,15 mm. Para componentes revestidos 
com capa de metal de adição, como no caso da união de 
tubo e cabeceira, a folga é a própria espessura da camada 
do revestimento de metal de enchimento e então recomen-
da-se o contato bem justo entre os componentes. 

Folgas maiores reduzem a ação capilar e folgas menores 
podem restringir o fluxo do metal de enchimento fundido,  
causando descontinuidades de filete. O encaixe com atrito 
deve ser evitado no caso de componentes não revestidos.
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ETAPA 7	Aqueça uniformente os 
	 componentes metálicos
Assegurar uma temperatura uniforme de 600°C em toda 
extensão das peças é um fator importante na brasagem 
em atmosfera controlada. O aquecimento lento garante 
uma distribuição de temperatura uniforme e uma junção 
firme. Cuidado: O aquecimento muito lento pode ocasionar 
a secagem do fluxo, o que reduz a sua eficácia. Quando 
o metal de enchimento atingir o seu ponto de fusão deve 
haver fluxo fundido em quantidade suficiente. Como regra, 
o ciclo de aquecimento deve ser tão rápido quanto possível 
e ao mesmo tempo garantir uma distribuição uniforme de 
temperatura. 

Na indústria, velocidades de aquecimento de até 45 °C/
min na faixa da temperatura ambiente até 500 °C não são 
incomuns. Pode-se dizer que quanto mais rápido é o aqueci-
mento, melhor. Todavia, a uniformidade de temperatura em 
todo o trocador de calor deve ser assegurada, especialmen-
te quando se está nas proximidades da temperatura máxi-
ma de brasagem e justamente quando essa uniformidade é 
mais difícil de se atingir com aquecimento rápido.

Durante o aquecimento, pode haver uma grande variação de 
temperaturas ao longo do produto brasado. Essa variação 
irá diminuir na medida em que a temperatura máxima é al-
cançada. À temperatura de brasagem é recomendável que a 
variação não exceda ±5 °C. Esta variação pode ser difícil de 
ser mantida no caso de produtos maiores, com diferentes 
massas caloríficas

O produto brasado não deve permancer por mais do que 3 
a 5 miniutos na temperatura máxima de brasagem. A razão 
disto é que um fenômeno conhecido como erosão do metal 
de enchimento, que tem início assim que o metal de adição 
funde, se torna tanto mais severo quanto mais tempo ele 
permanece no estado líquido. A erosão severa também é 
causada com picos de temperatura de brasagem excessiva-
mente altos.
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e Disclaimer: 
All statements, information, and data given herein are believed to be accurate and reli-
able but are presented without guarantee, warranty or responsibility of any kind, express 
or implied. Statements or suggestions concerning possible use of our products are made 
without representation or warranty that any such use is free of patent infringement, and are 
not recommendations to infringe any patent. The user should not assume that all safety

measures are indicated, or that other measures may not be required. In any case, the user 
is not exempt from observing all legal, administrative and regulatory procedures relating 
to the product, personal hygiene, and protection of human welfare and the environment.
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