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DESCRIPCION

Cuerpo de enfriamiento y sujecidon para elementos de calentamiento, dispositivo de calentamiento y procedimiento
para la fabricacién de un cuerpo de enfriamiento y sujecion

La invencion se refiere a un cuerpo de enfriamiento y sujecidon para elementos de calentamiento, en particular
elementos de calentamiento PTC (del inglés “Positive Temperature Coefficient”, de coeficiente de temperatura
positivo), a un dispositivo de calentamiento con un cuerpo de enfriamiento y sujecion de este tipo asi como a un
procedimiento para la fabricacion de un cuerpo de enfriamiento y sujecion de este tipo. Un cuerpo de enfriamiento y
sujecion para elementos de calentamiento con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1 es conocido a
partir de los documentos DE 10 2006 018 151 A1y DE 38 16 819 A1.

Por ejemplo en armarios de distribucion, los cambios de temperatura provocan la formacion de agua condensada,
que junto con polvo y gases agresivos pueden provocar corrosion. A través de ello aumenta el riesgo de fallos de
operacion por corrientes de fuga o saltos de corriente. Para garantizar de forma constante condiciones ambientales
6ptimas para el funcionamiento sin problemas de los componentes que se encuentran en el armario de distribucion,
se emplean por ello dispositivos de calentamiento o respectivamente ventiladores de calentamiento, en particular
dispositivos de calentamiento de semiconductores PTC, respecto a cuya fiabilidad y durabilidad se plantean
elevadas exigencias.

Dispositivos de calentamiento de este tipo estan equipados habitualmente con elementos de calentamiento
eléctricos. El soporte de estos elementos de calentamiento debe hacer posible por un lado una buena transferencia
de calor y por otro lado una fijacién segura constante. Los cambios de temperatura frecuentes y grandes en funcioén
de las condiciones operativas pueden llevar a fatiga de material por envejecimiento y con ello a una disminucion de
la fuerza de sujecion, con la que estan fijados los elementos de calentamiento. A través de ello se empeora la
transferencia de calor. Cuando la funcion de sujecion decae completamente, puede llegarse incluso a un fallo total
del dispositivo.

Un ejemplo para un dispositivo de calentamiento conocido con un elemento PTC esta descrito en el documento DE
196 04 218 A1, en el que el elemento PTC esta fijado en un rebajo rectangular dispuesto centralmente. Para la
fijaciéon esta prevista una disposicion de cufia doble en el rebajo, que puede ser movida mediante un tornillo de
ajuste para modificar la anchura de la disposiciéon de cufia doble. Con ello, el elemento PTC puede quedar sujetado
en el rebajo. La disposicion de cufia doble es costosa y no elimina el problema de la reduccion de la fuerza de
sujecion debido a fatiga de material. Para evitar esto, la disposicion de cufia doble deberia ser reajustada por
accionamiento del tornillo.

Una mejora de este dispositivo conocido esta expuesta en el documento DE 2006 018 151 A1 caracteristico del tipo
en cuestion, que es debido a la solicitante. Aqui, el elemento de calentamiento esta dispuesto en el rebajo, dispuesto
centralmente, de un intercambiador de calor, en que las superficies interiores de contacto del rebajo estan apoyadas
de forma superficialmente extendida sobre el elemento de calentamiento. La fuerza de sujecidon se consigue
mediante el recurso de que tras el montaje del elemento de calentamiento son dobladas hacia dentro paredes
laterales del intercambiador de calor, a través de lo cual se reduce la distancia entre las superficies de contacto del
rebajo. El elemento de calentamiento dispuesto entre las superficies de contacto queda con ello apretado fijamente
por una superficie extendida. En cuanto a esta fijacion se trata de un soporte estable, que ofrece sin reajustar una
fuerza de sujecion elevada constante y con ello una buena transferencia de calor constante desde el elemento de
calentamiento al intercambiador de calor. ElI doblamiento de las paredes laterales lleva en cualquier caso a una
deformacioén plastica del material de pared, lo que no es optimo para las condiciones de sujecion debido a los
cambios de temperatura frecuentes.

La invencion tiene por ello como base la tarea de mejorar un cuerpo de enfriamiento y sujecion del tipo citado al
principio en el sentido de que se consiga un soporte seguro del elemento de calentamiento o respectivamente de los
elementos de calentamiento en el cuerpo de enfriamiento y sujecion a pesar de cambios de temperatura frecuentes.
La invencion tiene ademas como base la tarea de proporcionar un dispositivo de calentamiento con un cuerpo de
enfriamiento y sujecion de este tipo asi como un procedimiento para la fabricacion de un cuerpo de enfriamiento y
sujecion de este tipo.

Conforme a la invencion, esta tarea es resuelta con el cuerpo de sujecion y enfriamiento conforme a la reivindicacion
1, con el dispositivo de calentamiento conforme a la reivindicacion 11 y con el procedimiento conforme a la
reivindicacion 12.

La invencion tiene como base la idea de proporcionar un cuerpo de enfriamiento y sujecion para elementos de
calentamiento, en particular elementos de calentamiento eléctricos, en particular elementos de calentamiento PTC,
que tenga una disposicion de recepcion para elementos de calentamiento, en la que estan encajados los elementos
de calentamiento. La disposicion de recepcion para elementos de calentamiento tiene varias zonas de recepcion
dispuestas de forma distribuida en direccién perimetral, en las cuales esta dispuesto respectivamente al menos un
elemento de calentamiento. Las zonas de recepcion estan formadas entre una parte exterior y una parte interior
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dispuesta dentro de la parte exterior. Al menos la parte exterior tiene un perfil poligonal con varias esquinas, que
estan unidas por lados. Las zonas de recepcion estan dispuestas en las esquinas del perfil poligonal. Los lados del
perfil poligonal estan deformados elasticamente para la generacion de una fuerza de apriete, en que la fuerza de
apriete actua sobre los respectivos elementos de calentamiento.

A diferencia del encaje conocido de los elementos de calentamiento conseguido mediante deformacion plastica,
conforme a la invencion los lados del perfil poligonal estan deformados elasticamente. Esto significa que la
deformacién se produce en el intervalo de la recta de Hooke y es proporcional al esfuerzo, que es generado en el
perfil poligonal. Con la deformacién por debajo del limite de elasticidad es optimizada la fuerza de apriete, con la que
estan encajados los elementos de calentamiento en las zonas de recepcion de la disposiciéon de recepcion para
elementos de calentamiento. Hundimientos, que se producen por envejecimiento del material, son evitados en
contraposicion con la deformacion plastica. La fuerza de apriete con la que estan fijados los elementos de
calentamiento permanece constante o al menos esencialmente constante a pesar de los cambios de temperatura.
Con la fuerza de apriete constante se consigue una transferencia de calor esencialmente invariable desde los
elementos de calentamiento al material del cuerpo de sujecién y enfriamiento. La deformacion elastica provoca
ademas que la fuerza con la que los elementos de calentamiento son comprimidos, actie como fuerza elastica. Un
reajuste de la fuerza de compresién o apriete no es necesario.

La conformacion al menos de la parte exterior como perfil poligonal tiene la ventaja de que aumenta el rendimiento
térmico y es posible una sujecion de los elementos de calentamiento sin elementos de apriete adicionales. La
eliminacién de los elementos de apriete hace posible un disefio compacto del cuerpo de sujecion y enfriamiento. A
diferencia del estado de la técnica, no esta prevista una Unica zona de recepcion dispuesta centralmente, sino varias
zonas de recepcion distribuidas en la direccion perimetral de la parte exterior. A través de ello se distribuye mejor el
rendimiento térmico en el cuerpo de sujecion y enfriamiento y se hace posible una retirada eficiente de calor.
Mediante la combinacion de la parte interior con la parte exterior poligonal se simplifica el montaje de los elementos
de calentamiento. La conformacion de la parte exterior como perfil poligonal tiene la ventaja adicional de que éste
puede ser fabricado de forma sencilla, por ejemplo por extrusion.

En una realizacion preferida, las esquinas del perfil poligonal forman superficies de apriete, que estan adaptadas a la
forma de los elementos de calentamiento, y en particular estan aplanadas, con lo que se consigue una transferencia
de calor particularmente buena. Las superficies de apriete aplanadas son particularmente apropiadas para el empleo
de elementos de calentamiento planos en la forma de resistencias PTC, que estan unidas directamente a la parte
exterior y a la parte interior, con lo que se mejora adicionalmente la transferencia de calor. Son posibles otras
disposiciones de recepcion y apriete, en particular disposiciones de recepcion y apriete perfiladas.

El grosor de pared de la parte exterior puede ser mayor en la zona de las esquinas del perfil poligonal que en la zona
de los lados del perfil poligonal. A través de ello se consigue una retirada uniforme de calor en la zona de las
esquinas o respectivamente de las superficies de apriete.

Preferentemente, los lados del perfil poligonal estan conformados de forma céncava, convexa o recta. Con ello
resultan diferentes posibilidades de montaje de los elementos de calentamiento, en particular diferentes
posibilidades de aplicacion de la fuerza de montaje.

El grosor de los lados del perfil poligonal puede variar en direccion perimetral, en particular puede disminuir hacia las
esquinas. Con ello, se mejora la aplicacion de la fuerza durante el montaje, cuya aplicacion se produce en la zona
central de los lados, en particular en el vértice del respectivo lado. La fuerza es aplicada linealmente en direccién
axial longitudinal. Mediante la maximizacién del grosor de pared o respectivamente del grosor del lado en la zona
central o respectivamente en el vértice, la fuerza ahi aplicada es transmitida de forma segura a las zonas de borde
de los lados, para conseguir una deformacion elastica maxima.

La parte interior puede tener un nimero, correspondiente al numero de esquinas del perfil poligonal, de superficies
de sujecion para los elementos de calentamiento. En combinacion con las superficies de apriete resulta un apoyo
por ambos lados y de forma superficialmente extendida para los elementos de calentamiento, que procura un
soporte mecanico seguro y una buena union térmica entre elemento de calentamiento y cuerpo.

La parte interior tiene preferentemente un perfil poligonal con varias esquinas, que estan unidas por lados, en que
las superficies de sujecion corresponden a las esquinas del perfil poligonal.

Las superficies de sujecion estan apoyadas, en una realizacion preferida, radialmente hacia dentro sélo por los lados
del perfil poligonal. Debido a la elasticidad de los lados, puede modificarse la forma de la parte interior y con ello la
situacion de las superficies de sujecion. La parte interior es en si moévil. Mediante una fuerza de montaje que actua
en direccion apropiada sobre los lados del poligono, las superficies de sujecion pueden moverse radialmente hacia
dentro, para aumentar la ranura de montaje entre la parte interior y la parte exterior. Para lados curvados de forma
convexa hacia fuera, la fuerza de montaje o respectivamente de ensanchamiento actia de dentro hacia fuera. Los
lados son apretados hacia fuera y tiran de las superficies de sujecion radialmente hacia dentro. Para lados curvados
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de forma céncava hacia dentro, la fuerza de montaje o respectivamente de ensanchamiento actia de fuera hacia
dentro. Los lados son apretados hacia dentro y tiran de las superficies de sujecion radialmente hacia dentro.

Alternativamente, las superficies de sujecion estan apoyadas mediante nervaduras, en que las nervaduras se
extienden respectivamente en direccion radial hacia dentro. A través de ello se consigue una forma de la parte
interior relativamente rigida en comparacion con la realizacion previamente citada. La posicion de las superficies de
sujecion es relativamente precisa espacialmente durante el montaje. Las nervaduras aumentan ademas de ello las
superficies efectivas para la retirada de calor y mejoran la estabilidad de la parte interior.

En una forma de realizacion particularmente preferida, los elementos de calentamiento comprenden resistencias
PTC, que estan dispuestas en las zonas de recepcion y estan conectadas directamente a la parte exterior y a la
parte interior, en particular conectadas térmica y eléctricamente. La conexion directa de las resistencias PTC a la
parte exterior y a la parte interior mejora la transferencia de calor entre los elementos de calentamiento y el cuerpo
de sujecién y enfriamiento. Alternativamente es posible disponer los elementos de calentamiento en la forma de
cartuchos PTC en si conocidos en las zonas de recepcion. Para una aplicaciéon de clase de proteccién 2 es
imaginable una realizacion con lamina aislante y electrodos separados.

En otra forma de realizacién preferida, al menos tres elementos de calentamiento estan distribuidos por el perimetro
de la parte exterior, en particular distribuidos de forma simétrica. Este nimero de elementos de calentamiento lleva a
un sistema estaticamente determinado, que ademas es autocentrante. Es posible un mayor nimero de elementos de
calentamiento.

Para aumentar el rendimiento térmico, pueden estar previstas varias capas de elementos de calentamiento
dispuestas en direccion radial, en que entre la parte exterior y la parte interior esta dispuesta al menos una parte
intermedia. Las zonas de recepcion estan conformadas por un lado entre la parte interior y la parte intermedia y por
otro lado entre la parte intermedia y la parte exterior. Las zonas de recepcion conformadas entre la parte interior y la
parte intermedia forman una primera capa interior de elementos de calentamiento. Las zonas de recepcion
conformadas entre la parte intermedia y la parte exterior reciben una segunda capa de elementos de calentamiento
dispuesta radialmente mas hacia fuera. Mediante la disposicion de otras partes intermedias puede aumentarse
correspondientemente el numero de capas de calentamiento. Son imaginables 3, 4 o mas de 4 capas de
calentamiento, en que las partes intermedias de las distintas capas de calentamiento estan correspondientemente
estructuradas.

En el marco de la invencion se da a conocer y se reivindica ademas un dispositivo de calentamiento, que tiene un
cuerpo de enfriamiento y sujecion conforme a la invencion. Un extremo axial del cuerpo de enfriamiento y sujecion
esta unido a un ventilador de tal modo que a través del cuerpo de enfriamiento y sujecion puede fluir aire en
direccion longitudinal, el cual enfria los elementos de calentamiento y transporta el calor a la zona deseada, por
ejemplo a un armario de distribuciéon. Mediante la disposicién de parte interior y exterior en combinacion con el
ventilador se consigue que la parte interior esté mas caliente en comparaciéon con la parte exterior durante el
funcionamiento y que aumente adicionalmente la fuerza de apriete durante el funcionamiento debido a la dilatacion
térmica de la parte interior.

El cuerpo de enfriamiento y sujecion puede estar dispuesto en un alojamiento aislado. Esta forma de realizacion es
particularmente apropiada para el caso en que las resistencias PTC estan conectadas directamente a la parte
exterior y/o a la parte interior.

En el marco de la invencién se da a conocer ademas un procedimiento para la fabricacién de un cuerpo de
enfriamiento y sujecion conforme a la invencion, en el que el diametro de la parte exterior es aumentado para el
ensamblaje. Para aumentar el diametro, se aplica sobre la parte exterior en los lados del perfil poligonal
respectivamente una fuerza de montaje que actia radialmente hacia dentro o hacia fuera. Mediante la fuerza de
montaje, los lados de poligono son deformados elasticamente. Los distintos componentes, es decir la parte interior,
los elementos de calentamiento y la parte exterior aumentada en cuanto a seccioén transversal son ensamblados de
tal modo que los elementos de calentamiento se encuentren en las respectivas zonas de recepcién. Tras ello, la
parte exterior es descargada, de modo que ésta se contrae sobre los elementos de calentamiento y sujeta todos los
elementos de calentamiento con la misma fuerza de apriete. En el marco del procedimiento conforme a la invencién,
el montaje de la parte exterior puede conseguirse o bien de forma exclusivamente térmica por contraccion o bien
exclusivamente de forma mecanica por deformacion elastica de los elementos de apriete o bien por una
combinacién del aumento térmico y mecanico del diametro.

La invencién es explicada mas a fondo con detalles adicionales con ayuda de ejemplos de realizacién, haciendo
referencia a las figuras esquematicas adjuntas. En éstas muestran:

la figura 1 una representacion en perspectiva de un cuerpo de enfriamiento y sujecion segun un ejemplo de
realizacion conforme a la invencion, con una capa perimetral Unica de elementos de calentamiento;

la figura 2 una vista delantera del cuerpo de enfriamiento y sujecién conforme a la figura 1;
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la figura 3 una vista en perspectiva de un cuerpo de enfriamiento y sujecion segun otro ejemplo de realizacion
conforme a la invencion con dos capas perimetrales de elementos de calentamiento;

la figura 4 una vista delantera del cuerpo de enfriamiento y sujecién conforme a la figura 3;

la figura 5 una vista en perspectiva del cuerpo de enfriamiento y sujecion conforme a la figura 3, cuyo
extremo axial esta conectado a un ventilador y cuya capa interior de elementos de calentamiento
tiene un elemento auxiliar de ensamblaje; la figura 6 una vista en perspectiva de un cuerpo de
enfriamiento y sujecién segun ofro ejemplo de realizacion, en el que los elementos de
calentamiento estan realizados como cartuchos PTC;

la figura 7 una vista delantera del cuerpo de enfriamiento y sujecién conforme a la figura 6;

la figura 8 una vista en perspectiva del cuerpo de enfriamiento y sujecion conforme a la figura 6 con un
elemento auxiliar de ensamblaje;

la figura 9 un corte parcial a través del cuerpo de enfriamiento y sujecion conforme a la figura 8;

la figura 10 una vista en perspectiva del cuerpo de enfriamiento y sujecion conforme a la figura 6, que esta
rodeado por un alojamiento aislante de un dispositivo de calentamiento;

la figura 11 una vista en perspectiva de la parte exterior de un cuerpo de enfriamiento y sujecion, cuyos lados
de poligono tienen un grosor de pared variable en direccion perimetral;

la figura 12 una vista en perspectiva de una parte interior con un perfil poligonal céncavo;
la figura 13 una vista en perspectiva de una parte interior con un perfil poligonal convexo.

En la figura 1 esta representado en vista en perspectiva un cuerpo de enfriamiento y sujecion para un elemento de
calentamiento eléctrico 10 segin un ejemplo de realizacion conforme a la invencién, cuyo cuerpo puede ser
montado en un dispositivo de calentamiento, tal como se muestra por ejemplo en las figuras 5 6 10. En el marco de
la invencion son dados a conocer y reivindicados tanto el cuerpo de enfriamiento y sujecion con los elementos de
calentamiento en si, es decir como modulo de montaje, como también el dispositivo de calentamiento completo con
un cuerpo de enfriamiento y sujecion asi.

En cuanto a los elementos de calentamiento, se trata de elementos de calentamiento PTC en si conocidos, es decir
de conductores en frio con un coeficiente positivo de temperatura. Los elementos de calentamiento 10 tienen en
general una forma de paralelepipedo rectangular plano. Son posibles otros elementos de calentamiento.

Como se representa en las figuras 1 y 3, el cuerpo de enfriamiento y sujecion tiene una forma aproximadamente
cilindrica y se extiende en direccion axial, en que la longitud del cuerpo de enfriamiento y sujecidon corresponde
esencialmente a la longitud de las resistencias PTC 10a o respectivamente en general de los elementos de
calentamiento 10. Por las superficies frontales, el cuerpo de enfriamiento y sujecion sobresale algo mas alla de los
elementos de calentamiento 10. El cuerpo de enfriamiento y sujecion conforme a la figura 1 tiene una parte exterior
13 a modo de anillo, que rodea como una cubierta una parte interior 14. La parte exterior 13 forma un elemento de
cubierta. La parte interior 14 y la parte exterior 13 estan dispuestas concéntricamente. En cuanto a la parte interior
13 y a la parte exterior 14 se trata de dos componentes separados, en que la parte interior 13 forma el nucleo. La
parte interior 13 esta unida a la parte exterior 14 no directamente, es decir no por continuidad de material, sino sélo
por los elementos de calentamiento 10 dispuestos entremedias. El nlcleo o respectivamente la parte interior 13 esta
dispuesto libremente dentro de la parte exterior 14.

Entre la parte interior 14 y la parte exterior 13 esta conformada la disposicion de recepcion 11 para elementos de
calentamiento. Para ello, entre la parte interior 13 y la parte exterior 14 estan conformada una ranura, en particular
una ranura anular, cuya forma y/o anchura varia en direccion perimetral. En la zona de la ranura entre la parte
interior 13 y la parte exterior 14 estan previstas de forma distribuida sobre el perimetro varias zonas de recepcion 15,
que forman conjuntamente la disposicion de recepcion 11 para elementos de calentamiento. En la zona de la
disposicion de recepcion 11 para elementos de calentamiento o respectivamente de las correspondientes zonas de
recepcion 15, la ranura discurre perpendicularmente al radio del cuerpo de enfriamiento y sujecion. Entre las zonas
de recepcion 15, la ranura sigue el contorno de los segmentos de apriete 16 o respectivamente esta limitada
radialmente hacia fuera por éstos. Las zonas de recepcion 15 estan por ello escalonadas geométricamente respecto
a los segmentos de apriete 16. Esto no es sin embargo forzosamente necesario.

En las zonas de recepcion 15 estan dispuestos los elementos de calentamiento 10. Los elementos de calentamiento
10 se encuentran por lo tanto entre la parte interior 13 y la parte exterior 14 y estan fijados ahi por ajuste a presion.

Las zonas de recepcion 15 estan dispuestas excéntricamente sobre el perimetro del cuerpo de enfriamiento y
sujecion y estan separadas en direccion perimetral. En el ejemplo conforme a la figura 1, el angulo entre dos zonas
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de recepcion 15 contiguas es de 120°. Con ello, los elementos de calentamiento 10 se encuentran en el flujo de aire
ideal.

Para el encaje de los elementos de calentamiento 10, la parte exterior 13 tiene superficies de apriete 16 y la parte
interior 14 superficies de sujecion 17 correspondientes, opuestas a las superficies de apriete 16. Las superficies de
apriete 16 conformadas en el perimetro interior de la parte de recepcion 13 y las superficies de sujecion 17
conformadas en el perimetro exterior de la parte interior 14 forman superficies de contacto exteriores e interiores 12
de las respectivas zonas de recepcion 15. Los elementos de calentamiento 10 se apoyan sobre las superficies de
contacto 12. Las superficies de apriete y sujecion 16, 17 limitan la ranura o respectivamente las zonas de recepcion
15 correspondientes en direccién radial. En direccién perimetral, las zonas de recepcion 15 estan abiertas. En el
ejemplo de realizacion conforme a la figura 1, las superficies de apriete y sujecidon 16, 17 estan conformadas de
forma aplanada o respectivamente recta. Esta forma de las superficies de apriete y sujecion 16, 17 es
particularmente apropiada para la conexion directa a una resistencia PTC 10a plana, como se representa en la figura
1. Son posibles otras formas.

Las superficies de apriete 16 inmediatamente contiguas en direccion perimetral estan unidas por un segmento de
apriete 18 curvado de forma convexa. El segmento de apriete 18 puede estar curvado también de forma céncava o
esta conformado de forma recta. En el estado montado, el segmento de apriete 18 esta deformado elasticamente y
aplica sobre los elementos de calentamiento 10 asociados a las respectivas superficies de apriete 16 una fuerza de
apriete, que actua de modo elastico en direccion a la superficie de sujecion 17 respectivamente asociada.

Como puede reconocerse en la figura 1, la parte exterior 13 tiene un perfil poligonal, en que las superficies de
apriete 16 estan dispuestas en la zona de las esquinas 19a del perfil poligonal. Los segmentos de apriete 18 forman
los lados 19b del perfil poligonal. En el ejemplo de realizacion conforme a la figura 3 estan previstos tres lados, con
lo que resulta una estructura estaticamente determinada. En la realizacién con una disposicién estaticamente
determinada de las superficies, la presion de apriete es ejercida concéntricamente sobre los elementos de
calentamiento 10. El perfil poligonal trilateral tiene la ventaja adicional de que la disposicién es autocentrante, con lo
que se simplifica el montaje. Es posible otro nimero de esquinas de poligono.

El perfil poligonal de la parte exterior 13 tiene la ventaja adicional de que para el montaje, sobre los lados 19b del
perfil poligonal o respectivamente los segmentos de apriete 18 puede aplicarse una fuerza de montaje que actua
radialmente hacia dentro, como se representa en la figura 2 mediante las flechas M orientadas radialmente hacia
dentro. La fuerza de montaje puede ser ejercida por ejemplo por herramientas de montaje correspondientemente
dispuestas (no representadas). Mediante la fuerza de montaje, los segmentos de apriete 18 son algo ampliados o
respectivamente alargados, de modo que las superficies de apriete 16 se desplazan radialmente hacia fuera, como
queda claro mediante las flechas L mas pequefias, orientadas radialmente hacia fuera, en la figura 2. Una ligera
variacion de posicion de las superficies de apriete 16 es suficiente para hacer posible el ensamblaje del cuerpo de
enfriamiento y sujecion. Tras el montaje de los elementos de calentamiento 10 entre la parte interior 14 y la parte
exterior 13 es eliminada la fuerza de montaje y entra en accion el efecto de apriete de la parte exterior 13, motivado
por la deformacion elastica del material.

En el estado montado, los elementos de calentamiento 10 estan fijados por ello por ajuste a presion entre la parte
interior 14 y la parte exterior 13, en concreto entre la respectiva superficie de sujecion 17 de la parte interior 14 y la
correspondiente superficie de apriete 16 de la parte exterior 13. Aqui el exceso de tamafo entre el respectivo
elemento de calentamiento 10 y la parte exterior 13 esta ajustado de tal modo que los lados de poligono o
respectivamente segmentos de apriete 18 se deforman elasticamente. La deformacion se produce en el intervalo de
la recta de Hooke, es decir debajo del limite de elasticidad. Esto es valido para todas las zonas de recepcién 15. El
ajuste de un exceso de dimension apropiado es llevado a cabo por un técnico en la materia en funcién de las
respectivas propiedades del material.

Alternativa o adicionalmente, el montaje del cuerpo de enfriamiento y sujecion puede ser apoyado térmicamente en
la medida en que la parte exterior 13 es calentada. Tras el montaje de los elementos de calentamiento 10 por
dilatacion térmica, la parte exterior 13 es enfriada y se contrae sobre éstos. El ensanchamiento mecanico y térmico
de la parte exterior 13 puede ser combinado. El ensanchamiento mecanico puede ser variado en funcién de la forma
de los segmentos de apriete 18. Por ejemplo, para segmentos de apriete 18 convexos (no representados) la parte
exterior 13 puede ser ensanchada con fuerzas de montaje que actuan radialmente hacia fuera.

Para una retirada uniforme de calor, el grosor de pared de la parte exterior 13 estda aumentado en la zona de las
superficies de apriete 17. Concretamente, el grosor de pared en la zona de las superficies de apriete 17 es mayor
que el grosor de pared en la zona de los segmentos de apriete 18. La retirada de calor puede ser aumentada
mediantes aletas de enfriamiento adicionales sobre el perimetro exterior de la parte exterior 13 (no representadas).

La parte interior 14, en concreto las superficies de sujecion 17, sobre las que estan dispuestos los elementos de

calentamiento 10, tiene la funcién de un contraapoyo. La parte interior 14 esta conformada por ello de tal modo que

puede absorber las fuerzas de sujecion aplicadas por la parte exterior 13. La parte exterior 13 puede deformarse

elasticamente de forma mas fuerte que la parte interior 14. La forma rigida de la parte interior 14 es conseguida
6
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mediante varias nervaduras 20 que se extienden en direccion radial. Por el extremo radial exterior de las nervaduras
20 esta dispuesta respectivamente una superficie de sujecion 17. En la zona de la superficie de sujecion 17, las
nervaduras 20 estan conformadas en forma de T, en que el lado superior del perfil en T forma la superficie de
sujecion 17. Las nervaduras 20 tienen respectivamente un pie 21, que esta unido en el ejemplo de realizacion
conforme a la figura 2 a un cilindro interior 22. El cilindro interior 22 esta dispuesto de forma concéntrica con
respecto al cuerpo de enfriamiento y sujecion. Se trata aqui de un cilindro interior hueco 22. El cilindro interior puede
tener una seccion transversal distinta a la representada en la figura 2.

La parte interior 14 tiene un perfil poligonal, que corresponde esencialmente en su forma al perfil poligonal de la
parte exterior 13, como se muestra por ejemplo en la figura 1. Los lados 19b' del perfil poligonal de la parte interior
14 unen las superficies de sujecion 17 previstas en la zona de las esquinas 19a’ del perfil poligonal. A través de ello
se mejora la estabilidad de la parte interior 14.

Entre las nervaduras 20 estan conformadas camaras huecas, para alejar el aire calentado efectiva y rapidamente del
elemento de calentamiento. Mediante una superficie elaborada puede mejorarse adicionalmente esto (por efectos
turbulentos).

La invencion no esta limitada a los perfiles poligonales representados en las figuras 1, 2, sino que comprende
también otras geometrias de la parte exterior 13 o respectivamente de la parte interior 14. En general, los lados de
poligono 19b o respectivamente los segmentos de apriete 18 estan curvados entre las esquinas 19a, en concreto
abombados de forma convexa hacia fuera o abombados de forma céncava hacia dentro. Los lados de poligono 19b
o respectivamente los segmentos de apriete 18 pueden estar conformados de forma recta. Por esquinas de poligono
19a hay que entender las zonas en las que estan unidos lados de poligono 19b contiguos. Las esquinas de poligono
19a se extienden transversalmente al eje longitudinal del cuerpo de enfriamiento y sujecion y forman superficies de
apoyo o respectivamente contacto 12 para los elementos de calentamiento 10. Las esquinas de poligono 19a estan
aplanadas, en particular aplanadas por el lado interior.

El nimero de elementos de calentamiento 10 puede variar. Es posible emplear mas de tres elementos de
calentamiento 10 por ejemplo en conexidn con un perfil poligonal de 4, 5 0 mas esquinas de la parte exterior 13. Las
zonas de recepcion 10 de un perfil poligonal de varias esquinas estan distribuidas uniformemente sobre el perimetro.
En el ejemplo de realizacion conforme a la figura 1 con tres elementos de calentamiento 10, las zonas de recepcion
15 o respectivamente los elementos de calentamiento 10 estan dispuestos de forma distribuida sobre un angulo de
120° sobre el perimetro.

Como material puede emplearse por ejemplo aluminio o aleaciones de aluminio tanto para la parte exterior 13 como
también para la parte interior 14. Son posibles otros materiales. La selecciéon de material tiene en cuenta que tras el
montaje se produce una deformacion elastica de los segmentos de apriete 18 de tal modo que éstos ejercen una
fuerza elastica en direccion a las superficies de sujecion 17 a través de las superficies de apriete 16 sobre el
elemento de calentamiento 10. Las aleaciones de material de la parte interior 14 y de la parte exterior 13 pueden ser
diferentes, para que a igual temperatura se produzcan dilataciones térmicas diferentes. El coeficiente de dilatacion
térmica de la parte interior 14 deberia ser mayor que el coeficiente de dilatacion térmica de la parte exterior 13.

En las figuras 3 y 4 esta representado un perfeccionamiento del ejemplo de realizaciéon conforme a las figuras 1, 2,
en el que estan previstas varias capas de elementos de calentamiento. En concreto, en el ejemplo de realizacion
conforme a las figuras 3, 4 estan previstas dos capas de elementos de calentamiento. Por lo demas, son
coincidentes los ejemplos de realizacion conforme a las figuras 1, 2 o respectivamente las figuras 3, 4. En esta
medida se hace referencia en conexién con el ejemplo de realizacion conforme a las figuras 3 y 4 a las realizaciones
anteriores de las figuras 1, 2. El ejemplo de realizacion conforme a la figura 3 se diferencia del ejemplo de
realizacion conforme a la figura 1 por la parte intermedia 23, que esta dispuesta entre la parte interior 14 y la parte
exterior 13. La forma de la parte intermedia 23 corresponde esencialmente a la forma de la parte exterior 13.
Correspondientemente a ello, la parte intermedia 23 tiene un perfil poligonal, en que en la zona de las esquinas del
perfil poligonal la pared esta aplanada tanto sobre el diametro exterior como sobre el diametro interior. Ademas de
ello, el grosor de pared en la zona de las esquinas de poligono es mayor que en la zona de los lados de poligono. La
transicion entre lado o cuerda de poligono y esquina de poligono tiene un radio tal que el efecto de entalladura en la
zona de transicion es minimizado o respectivamente reducido. Esto es valido también para el ejemplo de realizacion
conforme a la figura 1.

En el estado montado, la zona de recepcion 15 para los elementos de calentamiento 10 se encuentra por un lado
entre la parte interior 14 y la parte intermedia 23. Estas zonas de recepcion 15 forman las zonas de recepcion,
dispuestas radialmente dentro, de la disposicidon de recepcion 11 para elementos de calentamiento. Las zonas de
recepcion 15 conformadas entre la parte intermedia 23 y la parte exterior 13 forman las zonas de recepcion
radialmente exteriores. Como se representa en la figura 3, las zonas de recepcion interiores y exteriores se
encuentran respectivamente una sobre otra en direccién radial.

Entre las zonas de recepcion 15 estan previstos los segmentos de apriete 18, en que en el estado montado los
segmentos de apriete 18 de la parte intermedia 23 y los segmentos de apriete 18 de la parte exterior 13 estan
7
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dispuestos uno sobre otro. La posicion de los diversos segmentos o respectivamente zonas de la parte intermedia
23y de la parte exterior 13 esta organizada también correspondientemente.

La parte interior 14 del ejemplo de realizacién conforme a la figura 3 corresponde esencialmente a la parte interior 14
del ejemplo de realizacion conforme a la figura 1, al menos en lo referente a la disposicion de las nervaduras
radiales 20.

La disposicion en dos capas conforme a la figura 3 puede ser ampliada a una disposicion en tres capas, cuatro
capas o en general varias capas, en que el nimero de partes intermedias 23 esta correspondientemente adaptado.
La forma de las partes intermedias 23 corresponde respectivamente a la forma y posicion de la parte exterior 13.

Para el montaje de los elementos de calentamiento pueden emplearse medios de ensamblaje 26, que sujetan los
elementos de calentamiento 10 en la posicién correcta durante el ensamblaje. Como se representa en la figura 5, los
medios de ensamblaje 26 estan conformados como pinzas, que abrazan las nervaduras 20 en direccion axial. A
través de ello, las pinzas estan fijadas al menos en direccion perimetral al perimetro interior de la parte interior 14.

En los ejemplos de realizacion conforme a las figuras 1, 2 o respectivamente 3, 4, las resistencias PTC 10a estan
conectadas directamente a la parte interior 14 o respectivamente a la parte exterior 13. Apartandose de esto, en la
figura 6 se representa que con el cuerpo de enfriamiento y sujecion pueden emplearse cartuchos PTC 10b, que
estan dispuestos en posiciones correspondientes en la zona de las esquinas 19 del perfil poligonal. La forma de las
superficies de sujecion 17 o respectivamente de las superficies de apriete 16 esta adaptada al contorno exterior de
los cartuchos PTC 10b aproximadamente cilindricos, como se representa también en la figura 7. Las superficies de
sujecion 17 o respectivamente las superficies de apriete 16 estan conformadas como semicubiertas. Las
semicubiertas estan perfiladas y engranan en un correspondiente perfil conjugado de los cartuchos PTC, de modo
similar a un sistema de ranura y lengieta.

En las figuras 8, 9 se representa que el elemento auxiliar de ensamblaje 26 puede estar aplicado a la parte exterior
13, apartandose del ejemplo de realizaciéon conforme a la figura 5.

En la figura 10, el cuerpo de enfriamiento y sujecion esta representado en el estado montado, en que el extremo
axial 24 del cuerpo de enfriamiento y sujecion esta unido a un ventilador 25. El cuerpo de enfriamiento y sujecion se
encuentra en un alojamiento 27, que puede estar aislado, por ejemplo cuando las resistencias PTC eléctricamente
conductoras estan conectadas directamente a la parte exterior 13 y a la parte interior 14, como se representa en el
ejemplo de realizacion conforme a la figura 1. La superficie frontal del alojamiento 27 puede estar cerrada por una
rejilla de proteccion no representada.

Una variante de la parte exterior 13 esta representada en la figura 11, en la que el grosor de pared o la anchura de
los lados de poligono 19b varia en la direccion perimetral de la parte exterior 13. En concreto, el grosor de pared
aumenta hacia las zonas de borde de los lados de poligono 19b, es decir hacia las esquinas 19a. Los lados de
poligono 19b se estrechan hacia las esquinas 19a. El grosor de pared maximo esta en la zona central, en concreto
en la zona del vértice del lado de poligono 19b. El vértice esta indicado por la linea S de puntos y rayas, que corta el
punto central de la parte exterior 13 y divide en dos mitades el lado de poligono 19b. Como puede verse en la figura
11, la variacién del grosor de pared se produce continuamente. El radio del lado de poligono 19b entre el vértice y la
esquina 19a esta designado por R. Mediante el aumento del grosor de pared en la zona del vértice del lado de
poligono 19b se consigue un refuerzo del lado de poligono 19b, que mejora la transmision de fuerza a las zonas de
borde. Son posibles otros refuerzos del lado de poligono 19b, por ejemplo aletas de refuerzo, que impiden o
respectivamente reducen una deformacion local del lado de poligono 19b en la zona del vértice o respectivamente
en el punto de aplicacion de la fuerza de montaje.

Se entiende que el aumento del grosor de pared en la zona del vértice del lado de poligono 19b se extiende a lo
largo de toda la longitud axial de la zona de la parte exterior.

En las figuras 12 y 13 estan representados ejemplos de realizacion en los que la parte interior 14, es decir el nucleo
interior de elementos de calentamiento, esta estructurada de forma mévil. El perimetro exterior del nicleo de
elementos de calentamiento o respectivamente de la parte interior 14 puede ser reducido mediante una aplicacion
de fuerza apropiada. Con ello se consigue que aumente la ranura entre la parte interior 14 conforme a las figuras 12,
13 y la parte exterior 13 conforme a uno de los ejemplos de realizacion previamente citados. Con la mayor ranura se
compensan aun mejor tolerancias del elemento de calentamiento a insertar en la zona de recepcion 15. Conforme a
ello, las caracteristicas descritas a continuacion de las partes interiores conforme a las figuras 12, 13 son dadas a
conocer y reivindicadas en conexion con todos los ejemplos de realizacion previamente citados.

La flexibilidad aumentada de la parte interior 14 conforme a las figuras 12, 13 se consigue mediante el recurso de
que las superficies de sujecion 17 estan apoyadas radialmente hacia dentro sélo por los lados 19b' del perfil
poligonal. Con otras palabras, a diferencia del ejemplo de realizacion conforme a la figura 1 no estan previstas
nervaduras, que apoyan radialmente hacia dentro las superficies de sujecion 17 y con ello refuerzan la parte interior
14. La parte interior 14 conforme a las figuras 12, 13 esta conformada sin elementos integrados, es decir en el
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interior de la parte interior 14 no estan previstos elementos de apoyo para las superficies de sujecion 17. Las
superficies de sujecion 17 pueden moverse por lo tanto radialmente hacia dentro o radialmente hacia fuera en
funcion de las propiedades del material y de la fuerza de montaje a aplicar.

Esto se consigue mediante el recurso de que la parte interior 14 esta conformada conforme a las figuras 12, 13
como perfil poligonal, en que los ejemplos conforme a las figuras 12, 13 se diferencian por la forma de los lados de
poligono 19b'. En el ejemplo conforme a la figura 12, los lados de poligono 19b' pueden estar conformados de forma
céncava, es decir curvada hacia dentro. Cuando se aplica una fuerza de apriete o respectivamente una fuerza de
montaje, que actua hacia dentro, a los lados de poligono 19b', se tira de las superficies de sujecion 17 radialmente
hacia dentro y la parte interior 14 se hace mas pequefa. En el ejemplo de realizacion conforme a la figura 13, los
lados de poligono 19b' estan conformados de forma convexa. Los lados de poligono 19b' se curvan hacia fuera.
Cuando en la parte interior 14 conforme a la figura 13 se aplica una fuerza de ensanchamiento o respectivamente
una fuerza de montaje, que actia de dentro hacia fuera sobre los lados de poligono 19b', se tira igualmente de los
lados planos o respectivamente de las superficies de sujecion 17 radialmente hacia dentro, con lo cual aumenta la
ranura de montaje.

Es también imaginable conformar los lados de poligono 19b' de forma recta.

En resumen, la parte exterior 13 forma un elemento de apriete mecanico en la forma de un perfil poligonal, en que la
fuerza de apriete se consigue mediante una deformacion elastica de la parte exterior 13. La deformacién es
provocada por lo tanto en el intervalo de la recta de Hooke del diagrama de esfuerzo-alargamiento. Esto tiene la
ventaja de que puede renunciarse a elementos elasticos adicionales. El efecto de apriete es reforzado por la
geometria de la parte exterior 13, que tiene entre las superficies de apriete 13 segmentos de apriete 18, en particular
segmentos de apriete 18 curvados de forma convexa o céncava o rectos. Los segmentos de apriete 18 cubren la
distancia entre las superficies de apriete 16 y unen éstas. El mismo principio puede estar llevado a cabo con la parte
interior, que esta conformada igualmente como perfil poligonal.

Mediante la masa en conjunto pequefia de la parte exterior 13, unido a la fuerte presion de apriete que ejerce la
parte exterior 13 sobre los elementos de calentamiento 10, se consigue una extraccion 6ptima de calor. Esto es
apoyado por el hecho de que los elementos de calentamiento estan dispuestos sobre el perimetro exterior del
cuerpo de enfriamiento y sujecion. Para una alimentacion eléctrica directa, en el material del cuerpo de enfriamiento
y sujecion puede estar conformado un canal, para enganchar directamente una fase o un neutro.

Lista de simbolos de referencia

10 Elemento de calentamiento

11 Disposiciéon de recepcién para elementos de calentamiento
12 Superficies de contacto

13 Parte exterior

14 Parte interior

15 Zonas de recepcion

16 Superficies de apriete

17 Superficies de sujecion

18 Segmentos de apriete

19 Esquinas del perfil poligonal 19a, 19a’' / lados del perfil poligonal 19b, 19b’
20 Nervaduras

21 Pie

22 Cilindro interior

23 Parte intermedia

24 Extremo axial

25 Ventilador
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REIVINDICACIONES

1. Cuerpo de enfriamiento y sujecidon para elementos de calentamiento (10), en particular elementos de
calentamiento PTC, que tiene una disposicion de recepcion (11) para elementos de calentamiento, en la que estan
encajados los elementos de calentamiento (10), en que

la disposicion de recepcion (11) para elementos de calentamiento tiene varias zonas de recepcion (15) dispuestas
de forma distribuida en direccién perimetral, en las cuales esta dispuesto respectivamente al menos un elemento de
calentamiento (10), y en que

— las zonas de recepcion (15) estan formadas entre una parte exterior (13) y una parte interior (14) dispuesta
dentro de la parte interior (13) y

— al menos la parte exterior (13) tiene un perfil poligonal con varias esquinas (19a), que estan unidas por
lados (19b), en que las zonas de recepcion (15) estan dispuestas en las esquinas (19a) del perfil poligonal,

caracterizado porque

los lados (19b) del perfil poligonal estan deformados elasticamente para la generacion de una fuerza de apriete, que
actua sobre los respectivos elementos de calentamiento (10).

2. Cuerpo de enfriamiento y sujecion segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque

las esquinas (19a) del perfil poligonal forman superficies de apriete (16), que estan adaptadas a la forma de los
elementos de calentamiento (10), en particular aplanadas.

3. Cuerpo de enfriamiento y sujecién segun la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado porque

el grosor de pared de la parte exterior (13) en la zona de las esquinas (19a) del perfil poligonal es mayor que en la
zona de los lados (19b) del perfil poligonal.

4. Cuerpo de enfriamiento y sujecion segun una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque

los lados (19b) del perfil poligonal estan conformados de forma céncava, convexa o recta.
5. Cuerpo de enfriamiento y sujecidon segun una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque

el grosor de los lados (19b) del perfil poligonal varia en direccion perimetral, en particular disminuye hacia las
esquinas (19a).

6. Cuerpo de enfriamiento y sujecion segin una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque

la parte interior (14) tiene un numero, correspondiente al numero de esquinas (19b) del perfil poligonal, de
superficies de sujecion (17) para los elementos de calentamiento (10).

7. Cuerpo de enfriamiento y sujecion segun la reivindicacion 6,
caracterizado porque

la parte interior (14) tiene un perfil poligonal con varias esquinas (19a'), que estan unidas por lados (19b'), en que las
superficies de sujecion (17) corresponden a las esquinas (19a').

8. Cuerpo de enfriamiento y sujecién segun la reivindicacion 6,
caracterizado porque

las superficies de sujecion (17) estan apoyadas radialmente hacia dentro sélo por los lados (19b') del perfil poligonal
o las superficies de sujecion (17) estan apoyadas por nervaduras (20), en que las nervaduras (20) se extienden
respectivamente en direccion radial hacia dentro.
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9. Cuerpo de enfriamiento y sujecidon segun una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque

al menos tres elementos de calentamiento (10) estan dispuestos de forma distribuida sobre el perimetro.
10. Cuerpo de enfriamiento y sujecion segun una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque

estan previstas varias capas de elementos de calentamiento (10) dispuestas en direccion radial, en que entre la
parte exterior (13) y la parte interior (14) esta dispuesta al menos una parte intermedia (23), en que las zonas de
recepcion (15) de la capa interior estan conformadas entre la parte interior (14) y la parte intermedia (23) y las zonas
de recepcion (15) de la capa exterior estan conformadas entre la parte intermedia (23) y la parte exterior (13).

11. Dispositivo de calentamiento con un cuerpo de enfriamiento y sujecion segun una de las reivindicaciones
precedentes, en que un extremo axial (24) del soporte esta unido a un ventilador (25) de tal modo que puede fluir
aire a través del cuerpo de enfriamiento y sujecion en direccion longitudinal.

12. Procedimiento para la fabricacion de un cuerpo de enfriamiento y sujecién segun la reivindicacion 1, en el que el
diametro de la parte exterior (13) es aumentado para el ensamblaje, en que

— la parte exterior (13) es cargada por los lados (19b) del perfil poligonal respectivamente con una fuerza de
montaje, que actua radialmente hacia dentro o radialmente hacia fuera, y es deformada elasticamente,

— entonces se realiza el ensamblaje de la parte interior (14), los elementos de calentamiento (10) y la parte
exterior de tal modo que tras el ensamblaje los elementos de calentamiento (10) se encuentran en las
zonas de recepcion (15), y

— entonces es descargada la parte exterior (13).

12
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Fig. 11
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Fig. 12
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