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7 ETAPAS PARA BRASAR ALUMINIO COM SUCESSO

ETAPA1 Selecione a liga correta para
brasagem em atmosfera controlada.

As ligas de aluminio séo classificadas de acordo com os seus elementos de liga.
As designagdes da Aluminium Association sdo apresentadas na tabela abaixo:

Sistema de designacao para ligas de aluminio forjado

Série de ligas Descri¢ao das series de ligas ou elemento de liga principal

TXXX 99.00 % min. Al
2XXX Cu

3XXX Mn

4xXX Si

5XXX Mg

6XXX Mg e Si

7XXX Zne Mg

8Xxx Outro elemento
9xXXX Série ndo utilizada

A composido quimica de cada liga do tipo AA é registrada pela Aluminium Association
e alguns exemplos sdo apresentados:

Exemplo de limites de composicao de ligas de aluminio
em porcentagem peso”

Liga Si Fe Cu Mn Mg Zn cr poutro o (otalde
1100 0.95 (Si+Fe) 0.05-0.20  0.05 - 0.10 - 0.05 015
1435 015  0.30-050  0.02 0.05 0.05 0.10 - 0.03 0.03
3003 0.60 070 0.05-0.20 1.00-1.50 - 0.10 - 0.05 0.15
3005 0.60 0.70 030  1.00-1.50 0.20-0.60  0.25 0.10 0.05 015
6063  0.20-0.60  0.35 0.10 010  0.45-090 0.0 0.10 0.05 015

*Maxima, a ndo ser quando apresentada uma faixa

Ligas das series 2xxx, 5xxx, 7xxx e 8xxx ndo sdo adequadas para a brasagem com fluxos ndo corrosivos.
A Unica excegao é a liga 7072.

SOLVAY 3



7 ETAPAS PARA BRASAR ALUMINIO COM SUCESSO

ETAPA 2 Limpe as superficies

Poeira e sujeira, condensados, lubrificantes e 6leos devem
ser completamente removidos. Se as pegas metdlicas ndo
forem preparadas cuidadosamente, o fluxo ndo se distribuira
uniformemente e o escoamento do metal de enchimento
ocorrerd ao acaso, resultando em uma distribui¢ado falha ou
na formacao de manchas. A conseqiiéncia sera uma junta
incompleta.

Portanto, o primeiro passo é sempre limpar todo éleo e graxa
dos componentes. As superficies podem ser limpas usan-
do-se técnicas baseadas em produtos quimicos, solugdes
aquosas e por via térmica.

Limpeza Aquosa

Alimpeza a base de dgua é um processo eficaz e consisten-
te, mas gera efluente aquoso.

0 processo estd baseado no uso de um agente de limpeza de
metais concentrado que é diluido em agua a concentragéo de
1% a 5% (v/v). A composi¢do de uma solugdo 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 sodio, que serve
para elevar o pH. Uma vez diluida, a solugéo de limpeza tem

o pH na faixa de pH 9-12. H4 solugdes a base de acido, mas
parecem ser menos comuns.

Os melhores produtos de limpeza a base de dgua contém,
além desta, tensioativos, agente de limpeza e ingredientes
ativos, tais como carbonatos. As solugdes de limpeza fun-
cionam melhor a temperaturas mais elevadas, normalmente
na faixa de 50°C a 80 °C. A agéo de limpeza é mais rapida
quando a temperatura da solugéo é mais alta.

Desengraxe Térmico

0 desengraxe térmico funciona pela elevagao da temperatura
da peca de modo a que os lubrificantes presentes em sua
superficie sejam evaporados. Este procedimento funciona
apenas com alguns tipos especiais de lubrificantes conhe-
cidos como 6leos evaporativos ou 6leos evanescentes. Os
6leos evanescentes sdo lubrificantes leves usados princi-
palmente para a fabricacdo 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 ndo sejam especificos para o desengraxe
térmico ndo devem ser usados. Eles podem deixar produtos
de decomposicao térmica e residuos carbonaceos que em
altos niveis impedem a brasagem e tém potencial para preju-
dicar a aparéncia do produto e acelerar a corrosao.

ETAPA 3 Remova a camada de oxido

0 éxito na juncao de componentes de aluminio requer a
remocao prévia da camada de 6xido. O NOCOLOK® Flux no
estado fundido remove e dissolve parcialmente a camada
de o6xido superficial. A superficie do metal é entdo limpa
pelo préprio fluxo, ficando adequadamente preparada para
que a liga de enchimento una as partes metadlicas. Sendo
assim, é de importancia fundamental prover fluxo as juntas
a serem brasadas.

SOLVAY



7 ETAPAS PARA BRASAR ALUMINIO COM SUCESSO

ETAPA4 Selecione o fluxo e a liga de
enchimento corretos

Na brasagem com NOCOLOK® Flux, o metal de enchimento
é tipicamente uma liga fusivel de aluminio e silicio. Ha
muitos tipos diferentes de ligas disponiveis. Na brasagem
em forno se usa principalmente a liga de enchimento com
6,8 a 8,2 % de Si (AA4343) e também a ligacom 9 a11% de
Si (AA4045).

Apresentamos abaixo uma tabela com as aplicagdes e os
fluxos mais adequados.
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plicagoes
Fluxo padrao para a brasagem de PS
aluminio
Fluxo para aplicacdo a seco ou
p e plica¢ Y Y
eletrostatica
Fluxo reativo para brasagem de °®

aluminio

Fluxo reativo alternativo ao revesti-
mento de Zn por pulverizagdo com ([ ]
arco voltaico

Fluxo para brasagem de ligas
de aluminio com altos teores de o
magnésio

Fluxo de baixo ponto de fusdo para °®
brasagem de aluminio a chama

Fluxo para brasagem de aluminio com
residuo de baixa solubilidade e melho- o o
ria das caracteristicas de corrosao.

Pasta de brasagem para colectores/
tubos ou blocos/colectores ou o
cabecalhos/tubos

Placas, cabegalhos, colectores, PS
tampas

Tubos B interiores e tubos dobrados o
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7 ETAPAS PARA BRASAR ALUMINIO COM SUCESSO

ETAPA 5 Selecione o tamanho capilar (gap)

Para se fazer uma juncao perfeita € necessario que se tenha
a folga correta entre os componentes. Somente se a folga

for correta, a liga de enchimento, fundida, ird se difundir por
capilaridade.A liga de enchimento deve estar disponivel em
quantidade suficiente, mas ndo em excesso, para preencher
ajuncdo. E necessério ter o contato intimo entre os dois com-
ponentes a serem unidos e o metal de enchimento em algum
ponto ao longo da linha de jungéo. Para enfatizar este ponto é
usual dizer que “o metal de enchimento pode correr, mas néo
pode pular”. E no ponto de contato que se inicia o fluxo capilar
do metal de enchimento.

0 gap entre os dois componentes a serem unidos é necessario
para:

+  permitir que o fluxo fundido seja puxado ao longo da
linha de jungé@o e limpe e dissolva os éxidos e

+  permitir que o metal de adigéo seja puxado a longo da
linha de jungdo de maneira livre e uniforme. E a dimen-
sdo do gap que determina a for¢a do impulso capilar

Para a Brasagem em Atmosfera Controlada (BAC), no caso
de os componentes a serem brasados ndo terem revesti-
mento de metal de adigdo (quando o metal de enchimento
é alimentado externamente), recomenda-se que as folgas
sejam de 0,J0mm a 0,15mm. Para componentes revestidos
com capa de metal de adigdo, como no caso da unido de
tubo e cabeceira, a folga é a prépria espessura da camada
do revestimento de metal de enchimento e entdo recomen-
da-se o contato bem justo entre os componentes.

Folgas maiores reduzem a agéo 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 nao revestidos.

ETAPA 6 Aplique quantidade suficiente de fluxo

Na pratica a carga recomendada de fluxo é 5g/m?, unifor-
memente distribuida por toda a superficie 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 experiéncia com
os seus produtos, ele pode concluir que é necessario um
pouco mais de fluxo para se ter uma brasagem consistente
ou que ele pode usar um pouco menos de fluxo.

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

0 uso de muito fluxo ndo afetard os resultados da brasa-
gem. Todavia havera empogamento de fluxo que podera
entdo pingar no piso do forno e o produto brasado ficara
acinzentado, com sinais visiveis de residuo de fluxo.

Adicionalmente, o fluxo ird se acumular nos quadros de
fixacdo e ajuste dos componentes mais rapidamente,
determinando manutengdes mais frequentes. Por fim, o que
é mais importante ainda, ao se usar muito fluxo o custo do
processo aumentara.

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 dissolugéo e erosao do metal de base

e na reducdo da espessura. Por sua vez, isso pode levar a
vazamentos e redugéo da vida Util do componente.

SOLVAY



7 ETAPAS PARA BRASAR ALUMINIO COM SUCESSO

ETAPA 7 Aquecga uniformente os
componentes metalicos

Assegurar uma temperatura uniforme de 600°C em toda
extensdo das pecas é um fator importante na brasagem
em atmosfera controlada. O aquecimento lento garante
uma distribuicdo de temperatura uniforme e uma jungao
firme. Cuidado: O aquecimento muito lento pode ocasionar
a secagem do fluxo, o que reduz a sua eficacia. Quando

o metal de enchimento atingir o seu ponto de fusédo deve
haver fluxo fundido em quantidade suficiente. Como regra,
o ciclo de aquecimento deve ser tao rapido quanto possivel
e ao mesmo tempo garantir uma distribuicao uniforme de
temperatura.

Na industria, velocidades de aquecimento de até 45°C/

min na faixa da temperatura ambiente até 500 °C ndo sédo
incomuns. Pode-se dizer que quanto mais rapido é o aqueci-
mento, melhor. Todavia, a uniformidade de temperatura em
todo o trocador de calor deve ser assegurada, especialmen-
te quando se esta nas proximidades da temperatura maxi-
ma de brasagem e justamente quando essa uniformidade é
mais dificil de se atingir com aquecimento rapido.

Durante o aquecimento, pode haver uma grande variagao de
temperaturas ao longo do produto brasado. Essa variagédo
ird diminuir na medida em que a temperatura maxima é al-
cancada. A temperatura de brasagem é recomendavel que a
variagao ndo exceda 15 °C. Esta variagdo pode ser dificil de
ser mantida no caso de produtos maiores, com diferentes
massas calorificas

O produto brasado nao deve permancer por mais do que 3

a 5 miniutos na temperatura maxima de brasagem. A razéo
disto é que um fenédmeno conhecido como erosédo do metal
de enchimento, que tem inicio assim que o metal de adigédo
funde, se torna tanto mais severo quanto mais tempo ele
permanece no estado liquido. A erosao severa também é
causada com picos de temperatura de brasagem excessiva-
mente altos.
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