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RESUMO

"METODO DE PRODUCKO DE PLACAS EVAPORADORASY

Q0 invento refere-se a uma placa evaporadora para
uma maquina de refrigeragdo, compreendendo canais de
arrefecimentc gque estdo dispostos entre duas pegas
metdlicas em folha, uma colocada sobre a outra, bem como a
um método para produzir placas evaporadoras. Para conseguir
produzir essas placas evaporadoras em grandes nlmeros, com
poucas rejeicdes e com uma redugdo da energia necessaria em
comparagao com métodos de produgdo convencionais, &
proposto, de acordo com o invento, gque as pecas metalicas
em folha que congtituem a placa evaporadora ndc sejam
unidas por um processo de soldadura ou por um processo de
laminagem a quente {(soldadura com pressao), como tem sido o
caso até a data, was, ao invés, que sejam unidas por

intermédioc de um adesivo.



DESCRICAO

"METODO DE PRODUQﬁO DE PLACAS EVAPORADORASHY

A invencgdo refere-se a uma placa evaporadora para uma
maguina frigorifica, com canais de refrigerante dispostos
entre duag chapas superpostas, bem como a um método para o

fabrico de placas evaporadoras.

Asg placas evaporadoras sdo os elementos de uma miguina
frigorifica nos quais o refrigerante liquido se evapora ao
absorver o calor ambiente. Maquinas frigorificas séo
dispositivos estacionédrios ou mdveis usados para refrigerar
compartimentos fechados e corpos sdlidos, liquidos ou

gasosos a uma temperatura abaixo da temperatura ambiente.

Para fabricar uma placa evaporadora de acordo com o estado
da técnica, primeiro endireitam-se e cortam-se as chapas de
aluminio galvanizado no tamanho desejado para a placa
evaporadora. Sobre as chapas cortadas aplica-se um agente
separador, por exemplo, grafite, formandoc a imagem do
tragadec do canal de refrigerante na placa evaporadora. Em
seguida, juntam-se duas placas e, com aplicacgdo de calor em
um dispositivo aquecedor, comprimem-se as duas chapas de
modo que fiquem soldadas entre si. Depois, as zonas dos
canais, que ndo foram soldadas, sdo desobstruidas por meio.
de sopro com uma ferramenta apropriada, usando nitrogénio,

por exemplo.

De um prospecto da empresa SHOWA ALUMINIUM CORPORATION,
Osaka, Japdo, de 1983, conhece-se também uma técnica
denominada “roll-bond”, pela qual as chapas superpostas, ao
invés de soldadas, s3o unidag entre si mediante laminagem a

guente, sgeguida de relaminagem a frio para se obtexr a
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espessura final. Antes de proceder-ge ao corte das chapas
em placas evaporadoras individuais, as zonas do canal, gque
foram excluidas da unifo pelo agente separador aplicado por
serigrafia, sdo desobstruidas mediante Jjato de @ arx
comprimideo. Essa técnica tem a desvantagem de alterar a
espessura da chapa na laminagem a guente e no subseguente
estdgic de relaminagem a frio, com as congequentes
alteracbes de comprimento das chapas. Dai zresultam
prcblemas que s8c responsaveis por uma elevada taxa de

desperdicio nas etapas operacionals subsegquentes.

As placas evaporadoras fabricadas de acordo com ag técnicas
conhecidas tém gue ser de aluminio purc (AI 99,5) para

possibilitar a execugdo dos canais de refrigerante.

A partir deste estado da técnica, o objectivo da presente
invencio €& criar uma placa evaporadora gue ndo precise ser
necessariamente de puro aluminic e possa sempre ser
fabricada de maneira simples e em grandes guantidades.
Outro objetiveo da invengdo €é apresentar um método para
simplificar a produgdo de placas evaporadoras em série, com
pouco desperdicio, menor consumo de energia e, aco mesmo
tempo, maior liberdade de variagido da geometria do canal de

refrigerante.

A idéia em que se baseia a invengio € a de, ao invés de
unir as chapas que formam a placa evaporadora por meio de
soldagem ou de laminagem a quente, como se faz actualmente,
uni-las entre si por meio de um adesivo, utilizando para
tal adesivos que sejam resistentes ao refrigerante e
mantenham as suas propriedades adesivas pelo menos na gama

de temperatura entre -30°C e +40°C.

Adegivog utilizdveis sg3o principalmente og adesivos de um
componente e de dois componentes. Revelaram-se
particularmente apropriados os adesivos de dois componentes

de poliuretano e os adesivos de um componente de resina



epbdxica, assim como os adesivos do tipo hot melt de
peliuretano e poliamida, sendo que a espessura da camada
aplicada varia preferentemente de 0,1 mm a 1,45 mm. Os
adesivos hot-melt ndo sdo aplicados somente depois de feito
o tragado do canal, mas j& scbre o material de partida da
placa evaporadora, especialmente sobre o material na forma
de banda. As bandas com a camada de adesivo podem sger
enroladas numa bobina sem colar entre si. O efeito adesivo
se inicia somente depois que o material for aquecido a uma
determinada temperatura.

A unido das chapas por meio de adesivo permite o uso de
chapas com a espessura final e a resisténcia final, com
vantagens em termos de estabilidade dimensional das placas
evaporadoras e de redugdo da taxa de desperdicio. O wmétodo
de adesdo proporciocna uma redugdo substancial do consumo de
energia em comparagdo com as técnicas de ligagdo
anteriores. B possivel aplicar o adesivo em toda a extensdo
das superficies de djungio por meio de rologs ou com
ferramentas do tipo espatula ou rasgueta. Alternativamente
4 aplicacdo extensiva, também & poggivel aplicar o adesivo
por meio de pulverizagdo em faixas, dosando-se a quantidade
de modo a que, apds a “ungdo das chapas, ndo haja

penetragdo da cola excedente nos canais de refrigerante.

A moldagem a frio, especialmente por embutidura profunda ou
estampagem, sdco formas de realizgagdc dos canais de
refrigerante gue permitem um alto grau de repetibilidade e
variabilidade na disposigdo dos canais de refrigerante nas
chapas superpostas da placa evaporadecra, com as opgbes de
realizd-los de um 86 lado, de ambos os ladogs ou em lados

alternados.

A  embutidura profunda ou a estampagem dos canais de
refrigerante permitem o uso de ligas de aluminic no lugar
do aluminio puro para o fabrico das placas evaporadoras.

=

Com ligas de aluminio com resisténcia & tracgdo de pelo



menos 200 N / mm2 é pogsivel obter uma economia substancial
de materiais no fabrico das placas evaporadoras. Mesmo com
o uso de chapas de espessura inferior & pogsivel obter
placas evaporadoras com os mesmos graus de resisténcia &
pressao e & ruptura. Ligas de aluminio apropriadas sdo, por
exemplo, as ligas de aluminio trabalhdveis abaixo

relacionadas:

Al Mg 3
Al Mg 8i 1 ou
Al Cu Mg 1.

As ligas citadas possuem resisténecia & tracgdo dentro de
uma gama de 200 N / mm2 a 250 N / mm2 e alongamento &
ruptura de 12 % a 15 %. O uso degsas ligas permite o

emprege de chapas com espesguras inferiores a 0,6 mm.

Em um modo vantajoso de realizar a invengdo, submetem-se
pelo mencs os lados das chapas que receberdo a cola a um
tratamento mecanico e/ou térmico das superficies.
Dependendo do tipo de liga de aluminio e do adesivo usado
nags chapas, recomenda-se um tratamento da superficie,
especialmente a decapagem e passivacgdo do aluminio, sem
cromo, por imersdo em banho ou pulverizagdo. A camada de
oxidagdo assim produzida impede oxidagdes descontroladas
das chapas tratadas. Adicional ou alternativamente, &
possivel executar outros tratamentos mec8nicos e/ou
térmicos das superficies a serem coladas. Os tratamentos
mecénicos da superficie, por exemplo, escovamento, removem
as sujidades e didc aspereza & superficie, podendo exercexr
um efeito vantajoso para a resisténcia da jungdo colada.

Com o tratamento térmico remove-se a gordura da superficie.

Dependendo das condicgdes de endurecimento e da consisténcia
do adesivo utilizado, €& conveniente fixar mecanicamente
entre si as chapas juntadas e cortadas no tamanho da placa

evaporadora, até a cola atingir um endurecimento minimo.



Como ndc se justificaria ocupar uma prensa durante muito
tempo para fixar uma Unica placa evaporadora, & possivel
realizar wuma ligagdoc de forma mediante travamento por
puncéo {clinching), em variosg pontos distribuidos
uniformemente pela superficie da placa evaporadora, usando
uma ferramenta de pressdo, de modo a obter uma jungdo
efetiva no plano das chapas para manter a fixacdo
necessaria para o endurecimento da <cola. As placas
evaporadoras assim fixadas podem sair imediatamente da
prensa e, se necessirio, passar por um forno de
endurecimento ou endurecer em condicGes ambientes normais

até a dureza final requerida para a adesdo.

Dependendo do adegivo utilizado, pode ser necessario gque as
chapas fixadas mecanicamente sejam adicionalmente prensadas
entre si e/ou submetidas a aquecimento. Para tal, as chapas
s80 empilhadas, separadas umas das outras por meio de
folhas elésticas, para edurecer durante o tempo reguerido
sob a pregsio de uma prensa e/ou com concomitante acgdo

térmica.

Concluido o endurecimento, seguem-se as operagdes de
acabamento cabiveis, como, por exemplo, corte, dobradura,

rebordamento e pintura.

Ag figuras la e lb mostram, a titulo de exemplo, uma linha
de produgdo para a execugdo do método da invengdo, nas

vistas lateral e em planta:

0 exemplo de realizac¢do mostra uma linha de produgdoc de
duas pistas (la e 1lb) para o processamento paralelo de duas
chapas. As chapas em forma de banda, desenroladas das
bobinas 2a e 2b e endireitadas em maguinas de
endireitamento com rolos 3a, 3b, passam por estagdes de
prensagem 4a, 4b, nas quais & aplicado o tragade do canal
de refrigerante nas duas chapas. Se se desejar estampar os

canais de refrigerante em um s6 lado das chapas, pode-se



deixar de usar uma das estacdes de estampagem 4a ou 4b;

neste caso, junta-se uma chapa lisa a uma chapa estampada.

BEm seguida €& feita a aplicacdo do adesivo em ambas as
linhas, por meio dos rolos 5a e 5b, dispostos sobre o curso
da banda. 86 apds a aplicac¢do da cola & que as chapas em
banda 6a, 6b vio para as estacgdes de corte 7a, 7b onde s&o

cortadas no tamanho da placa evaporadora 8 a ser produzida.

Para evitar paradas na produgdc com o endurecimentc da cola
em uma prensa, as chapas la e 1lb produzidas nas duas linhas
de produgdo dispostas paralelamente, depois de cortadas no
tamanho da placa evaporadora, sio fixadas na sua posigdo
entre si mediante travamento por pungdo (clinching), em
dois pontos 1lla e 11b, usando uma ferramenta de pressdoc 9,

de modo a formar uma ligagdo de conformagdo 12.

As placas evaporadoras assim fixadas saem da ferramenta de
pressdo 9 imediatamente e passam, em lotes de pegas, para
uma estag¢do de endurecimento 13, na gual endurecem sob
pressdo de uma prensa 14, com concomitante acgdo térmica,
até a cola atingir a necessaria solidez final. Intercaladas
entre as placas evaporadoras endurecidas 8 encontram-se
camadas elédsticas 15 que impedem uma danificagdo dos canais
de refrigerante em relevo de ambos os lados na estagdo de
endurecimentoc  13. Se a capacidade da estagdo de
endurecimento 13 ndo for suficiente para receber todos os
evaporadores 8 produzivelis a partir das duas bobinas 2a e
2b, é possivel prever varias estagdes de endurecimento para

assegurar um fluxo de produgdo continuo.

O transporte das chapas la e lb entre as estac¢des de corte
7a e 7b, a ferramenta de pressdo 9 e a estagdo de
endurecimento 13 & efectuado vantajosamente de modo
automético, por exemplo, usando meios de transporte e
dispositivos de garras e de elevar sincronizados, néo

incluidos nas figuras a fim de simplificar a representagdo.



Relacdo dos sinais de referéncia

No, Denominagéo

1. a, b |chapas

2. a, b |bcbina

3. a, b |magquina para endireitar com
rolos

4., a, b |estagio de estampagem

5. a, b lcilindro

6. a, b |tesouras

7. a, b |estagdo de corte

8. placa evaporadora

9. ferramenta de pressaoc

10.  |==----

11. a, b|pontos

1z, ligagdo de conformagdo

13. estacio de endurecimento

14, prensa

15, Camadas eléasticas

Lisboa, 10/10/2006




REIVINDICACOES

Placa evaporadora para uma wmaguina frigorifica com
canais de refrigerante dispostos entre duas chapas
superpostas, caracterizada pelo facto de as chapas
(la, 1b) estarem unidas entre gi por meio de um
adesivo resistente a refrigerantes e capaz de manter
as suas propriedades adesivas pelo menos a

temperaturas compreendidas entre ~-30°C e +40°C.

Placa evaporadora de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizada pelo facto de as superficies aderentes
das chapas serem submetidas a um tratamento de

superficie.

Placa evaporadora de acordo com a reivindicagdo 1 ou
2, caracterizada pelo facto de a cola ser um adesivo
de poliuretano de doils componentes ou de resina

epdxica de um componente.

Placa evaporadora de acordeo com uma das reivindicagdes
1 a 3, caracterizada peleo facto de o material das
chapas (la, 1lb) ser wuma 1liga de aluminio com

resisténcia & tracgdo de pelo menos 200 N/mm2.

Placa evaporadora de acordo com uma das reivindicagdes
1 a 4, caracterizada pelo facto de as chapas (la, 1b)

pogsuirem canals de refrigerante moldados.

Método de fabrico de placas evaporadoras,
egspecialmente de acordo com as reivindicagdes 1 a 5,
formadas por duas chapas superpostas (la, 1b), sendo
gque o tragado do canal & feito em pelo menos uma das
chapas (la)caracterizado pelo facto de as duas chapas
(la, 1b) serem unidas por um adesivo e de tal adesivo

ser resistente a refrigerantes e manter as suas



10.

i1,

12.

propriedades adesivas pelo menos a temperaturas

compreendidas entre -30°C e +40°C.

Método de fabrico de placas evaporadoras de acordo com
a reivindicagdo 6, caracterizado pelo facto de, apdg o
endireitamento das chapas a serem unidas (la, 1b), o©
circuito de refrigerante ser feito em pelo menos uma

das chapas (la) mediante embutidura profunda.

Método de fabrico de placas evaporadoras de acordo com
a reivindicagdo 6, caracterizado pelo facto de o
circuito de refrigerxante ser feito em pelo menocs uma
das chapas (1a, 1b) a serem unidas, apds o seu

endireitamento, mediante estampagem.

Método para o fabrico de placas evaporadoras de acordo
com uma das reivindicagdes 6 a 8, caracterizado pelo
facto de as chapas (la, 1lb} serem cortadas no tamanho

das placas evaporadoras apds a aplicagdo do adesivo.

Método de fabrico de placas evaporadoras de acordo com
uma das reivindicagles 6 a 9, caracterizado pelc facto
de aplicar-se nas chapas (la, 1lb), antes da feitura do
circuito de refrigerante em pelo menos uma das chapas
(la), uma camada lisa de uma cola independente da
temperatura, em gque o efeito adesivo da cola
independente da temperatura se inicie somente apds o

seu aquecimento a uma temperatura definida.

Método para o fabrico de placas evaporadoras de acordo
com uma das reivindicagbes & a 10, caracterizado pelo
facto de as chapas (la, lb) a serem unidas por adesdo
serem submetidas a um tratamento mecdnico e/ou térmico
da superficie.

Método para o fabrico de placas evaporadoras de acordo

com uma das reivindicagbes 6 a 11, caracterizado pelo



facto de as chapas aderidas e cortadas no tamanho das
placas evaporadoras serem fixadas entre si até a cola

atingir um endurecimento minimo.

13. Método de fabrico de placas evaporadoras de acordo com
a reivindicagdo 12, caracterizado pelo facto de as
chapas fixadas entre si serem adicionalmente prensadas

e/ou agquecidag.

Lisboa, 10/10/2006
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