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PerfeooionamieAtoa en cambiadorea térmicos.
' '4

SUDDEUTSCHE KUHLEEFABRIK JULIUS FR. BEHR, entidad 
alemana, residente an M auseratráase 5̂  7 S tu ti^art 
30, República Federal Alemana#

La presente invención ae-re fiere  a oambia- 
dorea térmicoa, preferentemente para vehículos, oom 
puestea de bloque de tubos de a letas,fon do de caja  
de agua y tapa de oaja de agua, en especial 3 aque

5. l ío s  en lo s  que están prev isto s pasos para lo s  ¡tubos
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en el fondo de la  ca ja  de agua. ¡
La hermetización entre la  parte de fondo de la  oaja ¡

t

de agua y lo s  tubos en lo s  cambiadores térmicos proporciona ¡
espooiales d ificu ltad e s , especialmente en lo s  denominados cam+

!
biadores térmicos sin  soldadura, an lo s  que lo s  tubos no estóá 
soldados con la  ca ja  de agua y no obstante debe emplearse fOn+ 
dos delgados y tubos delgados.

Es conocido ensanchar cónicos lo s  tubos mediante un 
macho apropiado después de ensamblados con e l fondo de l a  ca­
ja  de agua, para provocar mediante ésto un a ju ste  f i j o  en el 
fondo de l a  caja de agua. Es además conocido dotar a l fondo 
de l a  caja de agua en e l inmediato entomo de cada tubo, de 
una brida anular, un denominado paso, que solapa a l  tubo sobre 
una determinada longitud. En lo s  conocidos cambiadores térmi­
cos de esta  c lase  están prev isto s todavía elementos de obtura­
ción entre e l paso y el tubo.

La invención se fundamenta en el cometido de orear en 
un cambiador térmico de la  c la se  desorita  a l  principio, una 
unión entre lo s  tubos y el fondo de la  caja de agua sin  el om 
pleo de elementos de obturación ad icion ales, que es su ficien ­
temente estab le  respecto a fuerzas de compresión y tracción , 
hermética a l agua y a l a ire , y presentan una re sisten c ia  su fi 
cíente a vibraciones mecánicas como la s  que surjen especialmen 
te  durante la  marcha en lo s  vehículos.

Este cometido se soluciona según la  invención esen­
cialmente porque lo s  tubos están ensanohados después de l a  in 
troducción en el fondo, y el importe de un primer valor carac­
te r í s t ic o  K^.

" l  = L '
se h a lla  en el campo entre 1 ,2  a 8.
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Loa símbolos empleados tienen el sigu iente s ig n ific a -

L =c Longitud de contacto común entre el tubo y el
paso (mm)

x st zona de L que se h a lla  todavía en l a  zona del
fondo B propiamente dioha (mm)
Parte del paso D que so destaca sobre el espe
sor del fondo SB

(mm)
Espesor de l a  pared del fondo (estado prim itivo) (mm

Sp*= Espesor de la  pared del paso después de ensan-

(kp,mm"^)

ohado el tubo (mm)
Espesor de la  pared del tubo antes del ensan­
chamiento , (mm)
R esistencia a la  traooión del m aterial del 
fondo
R esistencia a la  tracción del m aterial del

-2tubo (kp.mm )
Diámetro exterior del paso después del en 
sanchamiento
Diámetro in te r io r  del paso después del ensan 
chamiento

(mm)

D- = Diámetro in te r io r  del tubo Ri
Diámetro exterior del tubo
Módulo de e lastlo ldad  del m aterial del
tubo

E-=* Módulo de e la stic id ad  del paso B

(mm)

(mm)
(mm)

(kp.mnT^)
—2(kp.mm )

El valor c a rac te r ístico  1 es decisivo  para e l l% ro  
de una su fic ien te  hermeticidad de la  unión tubo-fondo. Teorioe 
mente es necesaria para ésto  sólo una única lin ea  c ircu lar  ce­
rrada en s i  y hermética (L o ). Sin embargo ésto  no se puede
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re a liz a r  técnicamente. Asi pues para obtener una unión herméti 
ca l a  a ltu ra  del paso L en unión con lo a  valorea de resisten ­
c ia  crl del va lo r carac te r ístico  1 tiene que tomar Begdn ¡ B R :
l a  invención un determinado valor.

Es especialmente ventajoso s i  un segundo valo r carac­
te r í s t ic o  oon

' *2  = '  ' " a .  ' W
se h a lla  en el campo entre 7 y 30, y además s i  para un tercer 
valor ca rac te r ístico

*3  = L /S ,
se h a lla  en la  zona entre 0 ,8  a 4.

Para l a  absorción de fuerzas que pueden actuar en la  
dirección ax ia l del tubo sobre la  unión tubo-fondo, son de im­
portancia especialmente l a s  fuerzas de frico ión  entre e l tubo 
y e l paso del tubo. E stas fuerzas de fr ic c ió n  dependan por una 
parte de l a  su perfio ie  de contacto del tubo en el paso del tu­
bo (longitud del paso L m ultiplicada por el diámetro exterior 
del tubo D ^ ) y por otra parte de la  relación  de l a s  resisten ­
c ia s  del fondo y del tubo. En ésto es ventajoso s i  l a  longitud 
L del paso del tubo que hace oontaoto en el tubo en relación  aL 
espesor de pared del fondo Sg, es decir el va lo r c a ra c te r ís t i­
co K^, se h a lla  en el oampo indicado entre 0 ,8  a 4.

Según otra c a ra c te r ís t ic a  de l a  invención se define 
un cuarto valor c a rac te r ístico  para e l que sirve

y se h a lla  en un campo entre 0,4 y 2 ,5 .
El paso de tubo debe concretamente contrarestar la  

fuerza que transcurre desde el tubo en dirocoión rad ia l hacia 
afuera, y n ecesita  por lo  tanto una determinada resisten c ia  la  
cual depende tando decr^ como también de la  geométria del paso.
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En ésto  se pome todavía el diámetro in te r io r  del paso en re la­
ción a l a  longitud de contacto. ¡

Con el f in  de tener en cuenta loa valorea de resisten-t
cia  del fondo en relación a l a  re sistan o ia  del tubo, e l v a lo r i 
para un quinto valo r c a rac te r ístico  !

Kp *  L . (D ^2 -  D ^2) . ( < ! ¡ ^ )  . ( 1 /% .) '
ae h a lla  ventajosamente en el campo entre 2 y 12.

Con e l f in  de tener suficientemente en ouenta longi­
tudes p a rd a le s  "x" 6 "y" del paso L, dependientemente de que 
x sea positivo  o negativo, so exige según l a  invención para ux 
valor ca rac te r ístico  Kg oon

que se h a lle  en un oampo entre 0 ,4  y 2 ,5 . 
donde para x)>o vale  L ' = (2 x + y) '

para x<(o vale L' ¡a y -  ¡x}
Se ha manifestado como especialmente ventajoso si.en  

la  formaolón de lo s  pasos se tiene en cuenta que Sp tien e que 
ser menor que S...

Con el f in  de lo grar  un a ju ste  especialmente f i j o  pa­
ra el tubo después del ensanchamiento, es ventajoso s i  l a  lon­
gitud  CD de l a  parte de ún tubo R que sobresale  de un paso es

—  3 2 .
Del dibujo pueden extraerse lo s  d iferen tes símbolos 

de l a s  fórmulas y sus sign ificad o s. En un dibujo está sólo re 
presentada una dnica unión entra un tubo y un fondo de ca ja  d<jt 
agua, o bien un correspondiente paso. Ya que la  construcción 
restante del oamblador térmico es en s i  a rb itra r la , no están 
dibujadas la  tapa de la  ca ja  de agua, l a s  chapas de a le ta s  y 
sim ilares.

Los cambiadores térmioos según l a  Invención pueden
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re a liz a rse  de modo especialmente favorable a l tra ta rse  de fon-: 
dos muy delgados y tubos de pared muy delgada. En ésto S- debe 
se menor de 3,0 mm. y el espesor de pared menor de 1 ,5  mm. 
De una consideración del equ ilib rio  re su lta  que la s  fuerzas de 
compresión que actúan en l a  unión del fondo del tubo desde e l ; 
tubo hacia afuera, tienen que e sta r  en eq u ilib rio  con la s  fuerj 
zas que aotúan desde el fondo a l  tubo. La tensión ó**producida ¡ 
en el tubo y en el fondo depende en ésto del módulo de e la s t i­
cidad y del agrandamiento de diámetro ^  D referido  a l respec 
tivo  diámetro, de manera que para C  s irv e : C" =E. D/D. Con 
ésto para la  fórmula

A  DR

A  DB S,

resu lta  que el valor de esta expresión tiene que h a lla rse  en 
el campo entre 0,7 y 2.

Simplificando están aplicados en esta  fórmula lo s  
diámetros medios Dg y D^. Se ha tenido en cuenta que lo s  mó­
dulos de e la stic id ad  del fondo y del tubo aplicados no son e 
exaotámente id én tico s,a  lo s  módulos de e lastic id ad  que surgen 
realmente en l a  unión tubo-fondo.

N O T A

D escrita suficientemente la  naturaleza -del Invento 
a s i  como la  manera de re a liz a r lo  en la  p ráctica , debe hacerse 
constar que l a s  d isposicion es anterionmente indicadas son sus­
cep tib les de modificaciones de d e ta lle  en cuanto no alteren su
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principio fundamental. También se hace constar que el invento 
corresponde á una so lic itu d  de patente presentada en Alemania 
oom el n2 P 24 48 332.7 de 10 de Octubre de 1973* acogiéndose 
por lo  tanto a lo s  beneficios que conceden lo s  Convenios Inte:? 
nacionales en vigor, siendo lo  que constituye l a  esencia del 
referido  invento y por lo  que se s o l ic i t a  Patente de Invenoióji 
por 20 años en España sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN CAMBIADO­
RES TERMICOS; caracterizándose por lo  sigu ien te:

1 .-  Perfeccionamientos en cambiadores térmicos, com< 
puesto de bloque de a le ta s  de tubo, fondo de ca ja  de agua y 
tapa de caja de agua, especialmente para vehículos, estando 
previstos pasos para lo s  tubos en el fondo de la  oaja de agua 
caracterizados porque lo s  tubos estén ensanchados -una vez in 
troduoidos en el fondo y porque el importe de ,um primer vqlor 
ca rac te r ístico

. ( S /S , , )  . ( o ^ )
se h alla  en el campo entre 1 ,2  y 8. 
donde
L *  Longitud de oontaoto entre e l tubo R y e l

paso D (mm)
x = zona de L que se h a lla  todavía en la  zonat

del fondo propiamente dicho (AB) (mm)
parte del paso que so destaca sobre el espesory =

S- *  B
" R *  

*R

del fondo Sg
espesor de la  pared del fondo (estado prim itivo) 
espesor de la  pared del tubo antes del ensancha 
miento
resisten o ia  a la  tracción  del m aterial del 
fondo

(mm)
(mm)

(mm)

*  re sisten o ia  a l a  tracción  del m aterial del 
tubo

(Kp.mm )

(kp.mm*!* )
'í
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2 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, ca-̂  
racterizad03 porque un segundo valor c a rac te r ístico  Kg con j

ae h a lla  en el campo entre 7 y 30,
donde D- = Diámetro exterior del tubo, (mm)Ra
y en un te rcer  valor oarao teristicoa

^  = L / S g
se. Halla en el oampo entre 0,8 y 4.

3 . -  Perfeccionamientos según l a  reivindicación 1 6 2, 
caracterizados porque un cuarto valor ca rac te r ístico  con

' *4 = ' - V  -  "D i')  - <<W -
donde'
Dp  ̂ ^ Diámetro óxterior del paso después del ensancha­

miento (mm)
Dp  ̂ = Diámetro in te r io r  del paso después del ensancha­

miento (mm)
se h a lla  en el campo entre 0 ,4  y 2 ,5.

4 . -  Perfeccionamientos según l a  reivindicación 1 6 
l a s  sigu ien tes, caracterizados porque un quinto valor caracte­
r ís t ic o  con

S  = L . < V  -  " D i "  - < - d 'V
se h a lla  en el campo entre 2 y 12.

5 . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 ó 
l a s  sigu ien tes, caracterizados porque un seoto valor caracte­
r ís t ic o  Kg oon

= (D  ̂ 2 -  D ^2) . L ' . <rt, . I ( f3

se h a lla  en un oampo entre 0,4 y 2,5 
donde
x = Zona de L ' que se h a lla  todavía en l a  zona del fondo

propiamente dicho (mm)
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y = Parte del paao que se destaca sobre el espesor del
fondo Sg (am)j

y siendo :

Para x >  o, L = (2 x 4- y) j
para x <  o, L ' = y -  ¡ x ¡ j

6 .-  Perfeccionamientos s^ún  la  reivindicación 1 6 
l a s  sigu ien tes, caracterizados porque para la  formación de lo¡: 
Pasos sirve

donde Sp = espesor de la  pared del paso.
7 . -  Perfeccionamientos según l a  reivindicación 1 ó 

l a s  sigu ien tes, caracterizados porque la  longitud de la  parte 
de un tubo que sobresale de un paso está  elegida

2 . SCD R
8 . -  Perfeccionamientos en cambiadores térmicos, ta l  

y como queda sustanclalmente d escrito  en l a  presente Memoria
y en el dibujo adjunto.

Esta Memoria consta de nueve hojas e sc r ita s  a máquina
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