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@ Verbindungsanordnung fiir metallische Rohre eines Warmetauschers mit einem Boden eines Wasserkastens.

Hxi

€) Bei Warmetauschern mit Wasserkasten, bei denen der
Boden aus Kunststoff besteht und integraler Bestandteil des
Wasserkastens ist, werden die Warmetauscherrohre {ibli-
cherweise mit jeweils einer Gummidichtung zur Abdichtung
gegeniiber dem Rohrboden versehen. Diese Ausfithrung ist
aufwendig und bendtigt zur mechanischen Festigkeit des
Warmetauschers entsprechende Bauteile, die die Wasser-
kasten mit dem Warmetauscherblock verspannen. Zum Er-
reichen einer einfacheren und zuverldssigeren Verbin-
dungsanordnung ohne zuséatzliche Dichtungs- und Befe-
stigungsmittel wird daher vorgeschlagen, die Rohre mittels
axialem Einpressen in Offnungen des Bodens am Wasser-
kasten zu befestigen und gleichzeitig abzudichten. Dabei
weisen die Offnungen vor dem Einpressen der Rohre zu-
mindest in einem Teilbereich einen geringeren Durchmes-
ser als den RohrauBendurchmesser auf. Durch das axiale
Einpressen der Rohre in die Offnungen des Bodens wird ein
starker PreBsitz erzeugt.
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Verbindungsanordnung filir metallische Rohre eines W&rme-

tauschers mit einem Boden eines Wasserkastens

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbindungsanordnung
flir metallische Rohre eines Widrmetauschers mit einem Boden
eines Wasserkastens, wobei der Boden aus Kunststoff be-

steht und integraler Bestandteil des Wasserkastens ist.

Aus der DE-AS 24 35 632 ist ein Wdrmetauscher bekannt, bei
dem die Wasserkdsten aus einem rohrf&rmigen Kunststoffteil
bestehen, wobei der Rohrboden integraler Bestandteil des
Wasserkastens ist. Der Wasserkasten weist eine Vielzahl
von Offnungen auf, die jeweils mit einer Gummidichtung
versehen sind, in die die Enden der Warmetauscherrohre
gesteckt sind. Die Dichtungen haben dabei lediglich die
Aufgabe, einen Austritt des Warmetauscherfluids zu ver-
hindern; der Wasserkasten wird dadurch jedoch nicht auf
dem Wadrmetauscherblock befestigt. Zur Befestigung der
Wasserkidsten sind seitliche Befestigungselemente in Form
von Rahmenteilen vorgesehen, die die Wasserkdsten und

den dazwischenliegenden Wdrmetauscherblock miteinander
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verspannen.

Ganz abgesehen davon, daB bei derartigen Gummidichtungen
besondere Anforderungen an die Alterungsbestdndigkeit
gestellt werden, bringen die zusdtzlichen Teile (Gummi-
dichtungen und Befestigungsmittel) Kosten fiir die Her-
stellung dieser Teile sowie fiir Lagerhalterung und Montage
mit sich, was insbesondere bei einer Grofiserienfertigung
von Nachteil ist.

Es sind ferner Verbindungsanordnungen fiir Wadrmetauscher-
rohre mit einem Wasserkasten bekannt, bei denen die Rohre
durch radiales Aufweiten in einem metallischen Rohrboden
befestigt und abgedichtet sind (DE-0S 24 48 332). Diese
MaBnahme ist jedoch nur dann m6glich, wenn der Rohrboden
ein separates Teil des Wasserkastens ist und der Wasser-
kasten erst nach Herstellung der Verbindung aufgesetzt wird.
Bei einer solchen Ausfiihrung ist jedoch der Wasserkasten
nicht als einstilickiges SpritzguBteil aus Kunststoff-
material herstellbar.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Verbindungs-
anordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 bezeichneten
Gattung zu schaffen, die neben einer zuverldssigen Ab-
dichtung auch eine hohe mechanische Festigkeit ohne se-
parate Befestigqungsmittel gewdhrleistet.

Diese Aufgabe wird bei einer Verbindungsanordnung fiir me-
tallische Rohre eines W&rmetauschers mit einem Boden eines
Wasserkastens der gattungsgemdBen Art durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruchs 1 gel&st. Dabei wird nicht
nur die Verwendung eines kostengiinstig im SoritzguBverfahren
einstiickig herstellbaren Wasserkastens erreicht, es sind dar-~
tiber hinaus fiir die Abdichtung der Rohre und die Befestigung

der Wasserkdsten am Wiarmetauscherblock keine zusitzlichen
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Bauteile erforderlich. Der Wirmetauscher weist somit ein
Minimum an erforderlichen Komponenten auf, was schlieB-

lich zu einer Verringerung der=Hssstellungskosten filihrt.

Flir die Gestaltung der Offnungen gibt es verschiedene .
M6glichkeiten, so kdnnen die Offnungen zum Beispiel zy-
lindrisch ausgebildet und an ihrem auBen liegenden Ende
mit einem Anlaufkonus versehen sein; sie k&nnen jedoch
auch in Richtung auf den Innenraum des Wasserkastens
konisch verjlingt ausgebildet sein. Eine weitere vor-
teilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daB
die Offnungen eine oder mehrere in Umfangsrichtung ver-
laufende Rille bzw. Rillen aufweisen. Diese Rillen tragen
einerseits zur Erzeugung mehrerer Dichtkanten bei; sie
kSnnen aber andererseits auch als Sammelr&ume fiir ein
aushdrtbares Dichtungsmittel dienen.

Zum Erreichen mehrerer Dichtkanten der Verbindungsanord-
nung ist es zweckmdBig, den Teil der Rohre, der im Boden
des Wasserkastens zu liegen kommt, an der Mantelflé&che
sdgezahnfbrmig auszubilden. Die s&dgezahnf6rmige Struktur
ergibt sich durch entsprechende, in Umfangsrichtung ver-
laufende Vorspriinge und Rillen. Hierbei wirkt sich beson-
ders giinstig die Werkstoffpaarung von metallischem Rohr
und Kunststoffwasserkasten aus, da das Kunststoffmaterial
aufgrund seiner grdBeren Elastizitdt die Rillen teilweise
oder ganz ausfiillt.

Vorzugsweise werden die Materialien und die Abmessungen der
Teile so ausgewdhlt, daB durch das Einpressen die Rohre
elastisch eingeschniirt und gleichzeitig die Offnungen im
Boden elastisch aufgeweitet sind. Hierbei ist es besonders
zweckmédBig, das Rohrende soweit in den Boden des Wasserkas-
tens einzupressen, daBl es auf der Innenseite des Wasserkastens

ein kleines Stilick aus dem Boden ragt und dort aufgrund der
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Elastizitdt des Materials wieder in seine urspriingliche,

im Durchmesser erweiterte Form zurilickfedert. Dadurch bildet
das auf der Innenseite des Wasserkastens liegende Ende der
O0ffnung eine Dichtkante, an der sich durch das elastisch
wieder aufgeweitete Ende eine verstdrkte Pressung ergibt.
Die Verformung des Bodens und der Rchre muB nicht im rein
elastischen Bereich liegen, es wird auch dann eine groBe
Festigkeit und gute Abdichtung erreicht, wenn eines der
beiden Teile plastisch bzw. elastisch-plastisch verformt
ist. Dies hat den Vorteil, daB gr&Bere Fertigungstoleranzen
der RohrauBendurchmesser und der Offnungen zuldssig sind

und - trotzdem eine einwandfreie Verbindung erreicht wird.

Es kann zweckmdBig sein, die Rohre und/oder die Offnungen
vor dem Einpressen mit einem Gleit~ und/oder aushdrtbaren
Dichtungsmittel zu versehen. Ein solcher Auftrag eines
Gleit- und/oder Dichtungsmittels erfolgt vorzugsweise in
mikorverkapselter Form, wobei die Mikroverkapselung durch
das axiale Einpressen zerstdbrt wird. Das Gleit- oder Dicht-
ungsmittel verteilt sich nach Austreten aus den Kapseln an
der Verbindungsfl&@che und sammelt sich beispielsweise in

Unebenheiten der Rohrmantelfldche oder der Offnungswandung.

Zur Versteifung des Wasserkastens, und zu dessen Abstiitzung
wdhrend des Einpressens der Rohre, sind zweckmdBigerweise
Mittel in Form von Materialverdickungen, die beispielsweise

durch Vorspriinge oder Rippen gebildet werden, vorgesehen.

Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemdBen Verbindungsan-

ordnung werden nachstehend anhand der Zeichnung niher
erliutert.
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In der Zeichnung zeigt
Figur 1 einen Schnitt durch einen Wasser-

kasten mit eingepreBten Wirmetauscher-

rohren,

Figur 2 eine vergr®&Berte Darstellung der

Einzelheit Z in Figur 1,
Figur 3 eine Ausflihrungsvariante zu Figur 2,

Figur 4 einen Schnitt durch einen Wasserkasten
mit eingepreften Warmetauscherrohren

in perspektivischer Darstellung,

Figur 5 eine vergrbBerte Darstellung einer Offnung
des Bodens und eines Rohres vor dem

Einpressen und mikroverkapseltem Gleit-
und Dichtungsmittel in der Offnung,

Figur 6 eine Darstellung der Rohr/Boden-Verbindung

gemdB Figur 5 im fertigen Zustand.

In Figur 1 ist ein aus einem Kunststoffmaterial bestehender
Wasserkasten 1 dargestellt, dessen Boden 2 integraler Be-
standteil des Wasserkastens 1 ist. Die Dicke des Bodens 2
ist wesentlich grdBer als die Wandst@rke des ilbrigen Wasser-
kastens 1. Im Innern des Wasserkastens 1 befindet sich eine’
senkrechte Trennwand 3, durch die im Wasserkasten 1 zwei
Kammern, ndmlich eine Zulaufkammer 4 ﬁnd eine Ricklaufkam-
mer 5 gebildet werden. Die Trennwand 3 dient auBerdem zur
Versteifung des Wasserkastens 1. Im Boden 2 befinden sich
Offnungen 6, in die die Enden 7 von Rohrgabeln 8 eingepreBt

sind. Die Rohrgabeln 8 bilden zusammen mit einer Vielzahl
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von quer angeordneten Rippen 9 einen Warmetauscherblock 1o.
Der Wasserkasten 1 weist an einigen vorbestimmten Stellen
Vorspriinge 11 und 12 auf, die zum Einspannen des Wasser-
kastens zum axialen Einpressen der Rohrenden 7 des Warme-
tauscherblocks 1o dienen. Die Abstiitzkraft, deren Richtung
durch die Pfeile 13 dargestellt ist, wirkt auf die Vorspriinge

11. Die Vorspriinge 11 und 12 tragen auBerdem zur Versteifung
des Wasserkastens 1 bei.

In Figur 2 ist die Einzelheit Z aus Figur 1 vergrdBert dar-
gestellt. Der Boden 2 hat eine zylindrische O0ffnung 6 mit
einem konischen Anlauf 14, der das Einfihren des Endes 7 der
Rohrgabel 8 erleichtern soll. Das Rohrende 7 weist an seiner
Mantelfl&dche eine sdgezahnfdrmige Struktur auf, die durch
entsprechend geformte Vorspriinge 15 und Rillen 16, die je-
weils in Umfangsrichtung verlaufen, gebildet ist. Da der
AuBendurchmesser der Rohrgabeln 8 urspriinglich gréBer ist
als der Durchmesser der Offnung 6, wird beim axialen Ein-
pressen des Rohrendes 7 in dem Boden 2 das Rohrende 7 elas-
tisch eingeschniirt und die Offnung 6 elastisch aufgeweitet.
Die Verformung des Bodens bzw. der Offnungen oder der Rohre
kann auch im plastischen bzw. elastisch-plastischen Bereich
liegen. Durch das axiale Einpressen der Rohre wird ein star-
ker PreBsitz zwischen den Rohren und dem Boden des Wasser-
kastens erzeugt. Durch die Vorspriinge 15 wird erreicht, daB
mehrere Dichtkanten zwischen Rohrende 7 und dem Boden 2 ge-
bildet werden, wobei die zwischen den jeweiligen Dichtkanten
liegenden und durch die Rillen 16 gebildeten Hohlridume mit
einem Dichtungsmittel gefiillt sein k&nnen. Das &duBerste Rohr-
ende 7' ragt ein kleines Stilick in die Zulaufkammer 4, wobei
das aus dem Boden 2 hervorstehende Rohrende 7' aufgrund der
Elastizit&t des Materials wieder in seine urspriingliche, im
Durchmesser erweiterte Form gzuriickfedert. Dadurch bildet das

auf der Innenseite des Wasserkastens liegende Ende der Off-
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nung 6 eine Dichtkante 17, an der sich durch das aufge-

federte Ende 7' eine verstdrkte Pressung ergibt.

In Figur 3 ist eine Ausfiihrungsvariante zu Figur 2 darge-
stellt, wobei im Boden 2 wiederum eine zylindrische Off-
nung 6 dargestellt ist. Die Offnung 6 besitzt einen gegen-
{iber Figur 2 ldngeren Anlaufkonus 14', der bezogen auf die
Mittelachse den Offnungswinkel X besitzt. GemdB Figur 3
besitzt das Rohrende 7 eine glatte Mantelfldche, die lber
ihre gesamte axiale Lénge dicht an der Wandung der Offnung
6 im Boden 2 anliegt. Beim Einpressen wird - ebenso wie in
Figur 2 - das Rohrende 7 elastisch eingeschnilirt und die
Offnung 6 elastisch aufgeweitet, wobei die Verformung eines
der beiden Teile auch im plastischen bzw. elastisch-plas-
tischen Bereich liegen kann. Das in die Zulaufkammer 4
ragende Rohrende 7' nimmt aufgrund der Elastizitdt des
Materials wieder seine urspriingliche Form ein, wodurch das
auf der Innenseite des Wasserkastens liegende Ende der Off-
nung 6 eine Dichtkante 17 bildet, an der sich durch das
aufgefederte Ende 7' eine verstdrkte Pressung ergibt.

In Figur 4 ist ein Schnitt durch einen Wasserkasten mit
eingeprefBten Wéfmetauscherrohren gezeigt, wobei der Wasser-
kasten 1 mit einem Boden 2 als einstlickiges Kunststoff-
teil hergestellt ist. Im Boden 2 sind konische, zum Innen-
raum des Wasserkastens hin verjingende O0ffnungen 6 ange-
ordnet, in die Rohrenden 7 von Wdrmetauscherrohren 18 ein-
geprefBt sind. Beim Einpressen der Rohrenden 7 in den

Boden 2 erfolgt aufgrund der konischen Ausbildung der
Offnungen 6 eine zunehmende Einschniirung der Rohrenden

7 und eine ansteigende elastische Verformung des Bodens 2,
wobei die Verformung eines der beiden Teile auch im plas-
tischen bzw. elastisch-plastischen Bereich liegen kann.
Die Rohrenden 7 werden soweit eingepreBt, daB sie einen in

den Wasserkasteninnenraum ragenden Teil 7' aufweisen, der
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aufgrund der vorangegangenen elastischen Einschnlirung, die
bei Durchtritt in den Innenraum aufgehoben ist, wieder in
seine ursprlichliche Form zurlickfedert. Auch in diesem Fall
ergibt sich am inneren Ende der Offnung 6 eine Dichtkante

17 wie in Figur 3.

In Figur 5 ist ein Ausschnitt des Wasserkastenbodens 2 mit
konischer Uffnung 6 dargestellt. Die konische Offnung 6
weist drei in Umfangsrichtung verlaufende Rillen 19 auf.
Die Wand der Offnung 6 und die Rillen 19 sind mit einem
Gleit- und Dichtungsmittel 20 Uberzogen, wobei das Gleit-
und Dichtungsmittel 20 in mikroverkapselter Form aufgetra-
gen ist. Figur 6 zeigt den Ausschnitt des Wasserkasten-

bodens- 6 gemdf Figur 5, jedoch mit eingeprefBtem Rohrende 7.

Beim axialen Einpressen des Rohres werden aufgrund der ein-
wirkenden RKr&dfte die Mikrokapseln zerstdrt und das Gleit-
und Dichtmittel wverteilt sich an der Verbindungsfldche und
sammelt sich schlieBlich in den aufgrund von Unebenheiten
der Rohroberfldche gebildeten Hohlrdumen zwischen der Mantel-
flidche des Rohres und der Wandung der Offnung 6. Wie in den
bereits beschriebenen Anordnungen, so erfolgt auch beim Aus-
fiihrungsbeispiel gemd@B Figur 5 und 6 beim Einpressen des
Rohrendes 7 in den Boden 2 eine elastische Einschniirung des
Rohrendes 7 und eine elastische Aufweitung der Offnung 6,
wobei die Verformung eines der beiden Teile auch im plas-
tischen bzw. elastisch-plastischen Bereich liegen kann. Der
in den Innenraum des Wasserkastens ragende Teil 7' des Rohr-
endes 7 ist ebenfalls aufgrund der Elastizit&t des Materials
in seine urspriingliche, aufgeweitete Form zuriickgefedert, wo-

durch an der Dichtkante 17 eine verstidrkte Pressung erzeugt
wird.
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Neben der Mikroverkapselung gibt es auch andere M&glich-
keiten, ein Gleit- und/oder Dichtungsmittel aufzutragen.
Die Mikroverkapselung bietet jedoch den Vorteil, daB das
Dicht- und Gleitmittel wie eine Trockensubstanz aufgetragen
wird, ohne daB das in den Kapseln enthaltene Mittel einer
chemischen Verdnderung, beispielsweise durch Alterung oder
Reaktion, unterliegt. Die Mikroverkapselung ermdglicht es
somit, die Offnungen im Wasserkastenboden bereits bei der
Herstellung des Wasserkastens mit einem Gleit- und/oder
Dichtmittel zu versehen, auch wenn der Wasserkasten bis

zur Verbindung mit dem Wdrmetauscherblock iiber lé&ngere
Zeit gelagert wird.
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Patentanspriche

1. Verbindungsanordnung fiir metallische Rohre eines Warme-

tauschers mit einem Boden eines Wasserkastens, wobei

der Boden aus Kunststoff besteht und integraler Bestand-
teil des Wasserkastens ist, dadurch ge -
kennzeichnet , daB die Rohre (8, 18) mittels
axialem Einpressen in Offnungen (6) des Bodens (2)

am Wasserkasten (1) befestigt und abgedichtet sind, wobei
die Offnungen (6) vor dem Einpressen der Rohre (8, 18)
zumindest in einem Teilbereich einen geringeren Durch-
messer als den RohrauBendurchmesser aufweisen und durch
das axiale Einpressen der Rohrenden (7) in die Offnungen

(6) ein starker PreBsitz erzeugt wird.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch
gekennzeichnet , daB8 die O0ffnungen (6)
zylindrisch ausgebildet und an ihren auBen liegenden
Enden mit einem Anlaufkonus (14) versehen sind.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch

gekennzeichnet, daB die Offnungen (6)
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in Richtung auf den Innenraum des Wasserkastens (1)

konisch verjlingt ausgebildet sind.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzedichnet ; daB
die Offnungen (6) eine oder mehrere in Umfangsrichtung

verlaufende Rille (19) bzw. Rillen (19) aufweisen.

Verbindungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 - 3 ,
dadurch gekennzeilichnet, daB
der im Boden (2) des Wasserkastens (1) befindliche
Teil der Rohre (Rohrenden 7) an der Mantelfl&dche s&dge-
zahnfdrmig ausgebildet ist.

Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche , da durch gekennzeichnet
daB durch das Einpressen die Rohre (Rohrenden 7) elas-
tisch eingeschniirt und die Offnungen (6) im Boden (2)

elastisch aufgeweitet sind.

Verbindungsanordnung nach Ansgspruch 6, d a d u r c-h
gekennzeilichnet, daB die Rohre (7) oder

die Offnungen (6) auch plastisch verformt sind.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7 , d a -
durch gekennzeichnet , daB ein
Ende (7') der Rohre (8, 18) auf der Innenseite des
Wasserkastens (1) aus dem Boden (2) ragt und dort auf-
grund der Elastizitdt des Materials wieder in seine
urspriingliche Form zurilickgefedert ist.

Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, da durch gekennzeichnet,
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daB die Rohre (Rohrenden 7) und/oder die Offnungen (6)

vor dem Einpressen mit einem Gleitmittel versehen sind.

Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-

spriiche , dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre (Rohrenden 7) und/oder die Offnungen (6)
vor dem Einpressen mit einem aushdrtbaren Dichtungs-
mittelversehen sind.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 9 oder 10, d a -
durch gekennzeichnet, daB das Gleit-
und/oder Dichtungsmittel in mikroverkapselter Form auf-
gebracht ist und die Mikroverkapselung durch das axiale

Einpressen zerstdrt wird.

Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche , dadurch gekennzeichnet
daB der Wasserkasten (1) Mittel (3,11,12) zur Ver-
steifung und Abstiitzung wdhrend des Einpressens der
Rohre (8, 18) aufweist.

Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzedichnet,
daB der Wasserkasten (1) aus einem Polyamid mit 30 %
Glasfaser-Anteil besteht.

Verbindungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohrenden zum leichteren Einpressen eine Ver-—

jlingung aufweisen.
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