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@ Leitblech fiir einen Warmeaustauscher und daraus hergestelites Warmeaustauschernetz.

@ Die Erfindung beitrifft ein Leiiblech f{lir einen
Wiérmeaustauscher mit einer Vielzahl von zur Auf-
nahme von Warmeaustauscherrohren bestimmten,
aus hochgestellien Kragen (3) mit ovalem Quer-
schnitt bestehenden Durchzligen (2). Zur Vermei-
dung von Rissen in den Kragen, insbesondere bei
groBen Verhilinissen des groBten Durchmessers
zum kleinsten Durchmesser weisen die Kragen (3)
im Bereich ihrer kleinen Radien eine kleinere HOhe
als im Bereich ihrer gréBeren Radien auf. AuBerdem
betrifit die Erfindung ein mit derartigen Leitbiechen
(1) versehenes Wirmeaustauschernetz.
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Leitblech fiir einen Warmeaustauscher und daraus hergestellies Warmeaustauschernetz

Die Erfindung betrifft ein Leitblech gemig
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein W&rmeaus-
tauschernetz gemiB dem Oberbegriff des An-
spruchs 4.

Leitbleche mit ovalen Querschnitten sind bei
Wirmeaustauschern, insbesondere solchen fiir
Kraftfahrzeuge, allgemein bekannt (EP 0176 729).
Sie weisen durchweg Kragen auf, deren H&hen
Uber den gesamien Umfang der Durchzlige kon-
stant sind bzw. allenfalls innerhalb Ublicher Toler-
anzen schwanken. Das Optimum der jeweiligen
Kragenh&he kann insbesondere durch Versuche er-
mittelt werden, da sich ab einer bestimmien Kra-
genhBhe keine wesentliche Leistungssteigerung
mehr erzielen 13Bt, wahrend kleinere ais dem Opti-
mum entsprechende HBhen zu einer deutlichen
Leistungsabnahme fiihren. Die Herstellung der Kra-
gen erfolgt dadurch, daB in einem ersten Stanz-
schritt mittels eines Schnittstempels und einer eine
Schneidkante aufweisenden Matrize aber aus dem
Leitblech ausgestanzt und anschlieBend in einem
zweiten Tiefziehschritt mittels eines Ziehstempels
und einer weiteren Matrize die Kragen ausgeformt
werden.

Wiarmeaustauscher mit derartigen Leitblechen
stellen eine Sonderform von R&hrenkiihiern dar.
Sie unterscheiden sich von Uibiichen R&hrenkiihiern
allerdings dadurch, daB die Warmeaustauscherroh-
re allein durch Aufweitung ihres Querschnitis mit
den Leitblechen verbunden und daher nicht zusédiz-
fich mit diesen veridiet, verschweiBt oder verklebt
sind. Zur Erzielung eines guten Wirkungsgrades ist
dabei erforderlich, daB die Rohrwandungen jeweils
am gesamten Umfang satt an den Kragen anliegen.

Bei Anwendung von Rohren mit ovalen Quer-
schnitten, bei denen das Verhilt nis des gr&Bten
zum kleinsten Durchmesser relativ klein ist und
z.B. 2:1 betragt, ergeben sich keinerlei Probleme.
Bei exirem flachovalen Rohren, bei denen das
Durchmesserverhilinis groBer ist und z.B. 3:1 bis
8:1 betrdgt, miissen jedoch Kragenh&hen vorgese-
hen werden, die aufgrund der Ubrigen Kragendi-
mensionen wahrend des Tiefziehschritts zu erhebli-
chen, die ReiBfestigkeit der Kragen erreichenden
und hdufig Uberschreitenden Materialdehnungen
von 200 % und mehr flhren. Eine Folge davon ist,
daB die Kragen entweder mit einer geringeren
Hhe hergestellt werden miissen, als dem Opti-
mum entspricht, um Risse in den Kragen mit Si-
cherheit auszuschlieBen. Dies ginge zu Lasten ei-
ner reduzierten Leistung, was unerwiinschi ist.
Oder es miBte versucht werden, das Einreifien der
Kragen durch Verwendung spezieller Materialquali-
tdten zu vermeiden. Dies wiirde jedoch einerseits
die Materialkosten vergréBern und andererseits zu-
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mindest nicht mit Sicherheit ausschliefen, da die
Kragen beim anschlieBenden Aufweiten der Rohre
oder sogar erst beim spdteren Gebrauch der Wir-
meaustauscher aufgrund mechanischer Erschiitte-
rungen, dem hydraulischen Druck des Kiihimittels,
Wirmedehnung, Abklhlungskoniraktion oder der-
gleichen einreifen. Da Risse in den Kragen nicht
nur mit einer Leistungsverminderung der Warme-
austauscher verbunden sind, sondern vor allem
auch die fiir den innigen Kontakt mit den Wérme-
austauscherrohren erforderlichen "Ringzugkréfie"
in den Kragen weitgehend aufheben und den Kor-
rosionsangriff fdrdern, stellen Leitbleche flir extrem
flachovale Warmeaustauscherrohre und damit her-
gestellte Warmeaustauscher, sofern sie aus Grin-
den einer hohen Leistung mit der optimalen Kra-
genhthe versehen werden sollen, heute noch ein
zu grofes Sicherheitsrisiko dar, das ihre Serienpro-
duktion behindert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Leit-
bleche und damit ausgerlistete Warmeaustauscher
der eingangs bezeichneten Gattung so auszubil-
den, daf das EinreiBen der Kragen weitgehend
ausgeschaltet wird, ohne daB dadurch eine wesent-
liche Leistungsverminderung in Kauf genommen
werden mubB.

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die kenn-
zeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 4.

Die Erfindung bringt den Uberraschenden Vor-
teil mit sich, daB sie einen brauchbaren Kompromif
zwischen den mechanischen und thermischen Wir-
kungen der Kragen ermdglichi, da die vorgeschia-
gene Reduzierung der KragenhBhe in den Berei-
chen der kleinen Radien zwar einerseits die Nei-
gung zur RiBbildung nahezu volikommen aus-
schlieBt, andererseits aber nur eine geringfligige
Leistungsverminderung bewirkt.

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung
mit der beiliegenden Zeichnung an Ausfiihrungs-
beispielen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 die perspektivische Darstellung eines
Wirmeaustauschers mit flachovalen Rohren;

Fig. 2 die Draufsicht eines Abschnitts eines
erfindungsgemiBen Leitblechs flir den Warmeaus-
tauscher nach Fig. 1 in starker VergrdBerung;

Fig. 3 und 4 Schnitte langs der Linien HI-ll
und V-1V der Fig. 2; und

Fig. 5 bis 13 in den Fig. 2 bis 4 entspre-
chenden Ansichten drei weitere Ausflihrungsformen
des Leitblechs.

Der in Fig. 1 dargestellte, einreihige Warme-
austauscher ist nach Art eines R8hrenkiihlers aus-
gebildet. Er enthilt eine Anzahl von parallel und
mit Abstand angeordneten, piattenfSrmigen Leiible-
chen 1, die jeweils eine Reihe von ovalen Offnun-
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gen bzw. Durchzligen 2 aufweisen, welche im ge-
stapelten Zustand der Leitbleche 1 koaxial ange-
ordnet sind. Die die Durchziige 2 begrenzenden
Rander der Leitbleche 1 sind durch dazu koaxiale,
hochgestellte Kragen 3 gebildet (Fig. 2 bis 4). Die
Durchzlige 2 und Kragen 3 sind von senkrecht zu
den Leitblechen 1 angeordneten Rohren 4 durch-
ragt, die einen dem Querschnitt der Durchzlige 2
und Kragen 3 enisprechenden ovalen Querschnitt
besitzen. Die oberen und unieren Enden der Rohre
4 ragen durch enisprechende Durchbriiche 5 je
einer Bodenplatte 6 bzw. 7 und sind l&ngs ihres
gesamten Umfangs mit Kragen dieser Durchbriiche
5 flussigkeits- bzw. gasdicht verbunden. An der
unteren Boden platte 6 ist ein Ublicher Sammaelka-
sten 9 befestigt, der einen Anschluf 10 fiir die Zu-
oder Ableitung des die Rohre 4 durchstrémenden
Mediums, z .B. Wasser, aufweist. Ein entsprechen-
der, nicht dargestelliter Sammelkasten ist mit der
oberen Bodenplatie 7 verbunden. Die Leitbleche 1
kdnnen im Ubrigen mit nicht dargestellien Kiemen-
feldern oder dergleichen zur Verwirbelung des
zweiten Mediums, z.B. Luft, versehen sein. Das
Paket 11 aus Leitblechen 1 und Rohren 4 wird
allgemein als Wérmeaustauschernetz bezeichnet.

Fig. 2 bis 4 zeigen lediglich einen einen einzi-
gen Durchzug 2 aufweisenden Abschnitt eines Leit-
blechs 1. Da die {ibrigen Durchziige 2 und Leitble-
che 1 entsprechend ausgebildet sind, kann auf
deren zusdtzliche zeichnerische Darstellung ver-
zichtet werden. Der dargestellte Durchzug 2 besitzt
einen langsten Durchmesser von ca. 12,2 mm,
einen kleinsten Durchmesser von ca. 3,4 mm und
somit ein Durchmesserverhélinis von ca. 3,6. FUr
ein Leitblech 1 mit derartigen Durchziigen 2 wer-
den Kragenhthen H (Fig. 4) von 0,6 mm flir erfor-
derlich gehalten. Nach herkdmmlicher Technik wird
mindestens der Kragen 3 dadurch hergestellt, daB
zunschst in einem Vorschnitt eine Offnung ausge-
stanzt wird, deren UmriBlinie 12 in Fig. 2 punktiert
dargestellt ist. Werden bei dieser Offnung der
kleinste Durchmesser mit di, der gr&fte Durch-
messer mit D1, der kleinste Radius mit r1 und der
groBte Radius mit R1 und beim fertigen Durchzug
2 die entsprechenden MaBe mit d2, D2, r2 und R2
bezeichnet, dann gilt ndherungsweise d1 = d2 -
2h, D1 = D2-2H,r1 = r2-hund Rt = R2 - H.
Betrigt r2 z.B. 1,1 mm, dann wiirde sich daraus r1
= 1,1 mm - 0,6 mm = 0,5 mm ergeben mit der
Foige, daB beim Ziehen des Kragens 3 eine Materi-
aldehnung von mehr als 200 % vorgenommen wer-
den miifiie.

Erfindungsgem&pB wird dagegen im Leitblech 1
zundchst eine Offnung ausgestanzt, deren Kontur
in Fig. 2 mit einer gestrichelien Linie 14 bezeichnet
ist, die gleichzeitig die &uBiere Kontur des verwen-
deten Schnitistempels darstellt. Im Gegensatz zur
Linie 12, deren Abstand vom gedachten fertigen
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Kragen 3 ringsum konstant ist, ist der Abstand der
Linie 14 vom gedachten fertigen Kragen 3 im Be-
reich des kleinsten Radius, d.h. an einer Stelle 15
am kleinsten und im Bereich des gr&Bten Radius,
d.h. an einer Stelle 16 am gréBten. Wird daher
beim nachfolgenden Tiefziehvorgang ein Ziehstem-
pel mit einer der Innenkontur des Kragens 3 ent-
sprechenden AuBenkontur verwendet, dann ergibt
sich daraus automatisch, daf die HEhe des Kra-
gens 3 entsprechend Fig. 4 im Bereich des gro8-
ten Radius und an der Stelle 16 das MaB H erhlt,
dagegen im Bereich des kleinsten Radius, d.h. an
der Stelle 15 ein geringeres MaB h (Fig. 3) auiwei-
sen wird. Zwischen den Stellen 15 und 16 nimmt
das MaB h alim#hlich auf den Wert H zu, wobei in
Abhingigkeit vom Einzelfall die Ubergangsbereiche
mehr oder weniger abrupt verlaufen knnen. Insbe-
sondere ist es natlirlich mdglich, das MaB h
schneller, als Fig 2 zeigt, auf das MaB H anwach-
sen zu lassen, damit der Kragen 3 auf einem
mdglichst groBen Abschnitt seines Umfangs die
optimale HShe H aufweisen kann, bei der die Lei-
stung des mit “den Leitblechen 1 ausgerlsteten
Wirmeaustauschers am gréften ist.

Eine derartige Variante ist in Fig. & bis 7 darge-
stellt. Ein im Ubrigen entsprechend Fig. 1 bis 4
ausgebildetes Leitblech 21 weist einen Durchzug
22 und einen Kragen 23 auf. Mit einer strichpunk-
tierten Linie 24 ist dargestellt, welche AuBenkontur
der Schnittstempel des Stanzwerkzeugs bzw. die
von ihm hergestellie Stanzdffnung im Leitblech 21
aufweist. An den Stellen 15,16 entsprechenden
Stellen 25,26 weist der Kragen 23 wiederum eine
H8he mit den MaBen h = 0,3 mm bzw. H = 0,6
mm auf. Im Gegensatz zu Fig. 2 bis 4 steigt die
Kragenhthe allerdings nur ldngs kurzer Uber-
gangsbereiche 27 bzw. 28 auf die volle H&he H.

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile im
Hinblick auf glnstigere Dehnungen beim Tiefzie-
hen der Kragen 3 bzw. 23 lassen sich anhand der
Umfangs&nderung der an der Kragenbildung betei-
ligten Materialabschnitie erkidren. Bei der her-
kdmmlichen Technik betrégt der kieinste Radius r1
nach Durchfiihrung des Vorschnitts (Linie 12, Fig.
2) ca. 0,5 mm und der kleinste Radius r2 nach
Bildung des Kragens 3 ca. 1,1 mm. Filr einen
hatben Kreisumfang ergibt sich daraus beim Uber-
gang von ri auf r2 eine Umfangsénderung von 1,8
mm entsprechend einer Dehnung von ca. 220 %.
Bei reduzierter Kragenhdhe im Bereich des klein-
sten Radius (r1 = 0,8 mm, r2 = 1,1 mm) betrégt
die entsprechende Umfangs&nderung nur ca. 0,9
mm entsprechend einer Dehnung von ca. 138 %.

Ein besonderer Vortell der Erfindung besteht
darin, daB das MaB h so gewdhlt werden kann, wie
es aus herstellungstechnischen Griinden optimal
ist, um Risse in den Kragen 3 zu vermeiden, und
das MaB ﬂ so gewdhlt werden kann, wie es im
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Hinblick auf einen optimalen Warmeaustausch er-
forderlich ist. Die dazwischenliegenden Ubergangs-
bereiche kdnnen dann im Hinblick auf diese beiden
erwiinschten Eigenschaften optimiert werden.

Ein weiterer Vorteil, der aus den unterschiedli-
chen Magien h und H resultiert, besteht darin, daB
die 3uBere Kontur des zum Stanzen benGtigten
Schnitistempels, wie Fig. 2 deutlich macht, im
Querschnitt gréBer als bei Anwendung der her-
kdmmlichen Technik ist. Dies wirkt sich glinstig auf
die Lebensdauer und die Reproduzierbarkeit des
Schnittstempels aus.

Beim angegebenen Ausflihrungsbeispiel (d2 =
3.4 mm, D2 = 12,2 mm) haben sich ein Wert h
von 0,3 mm und ein Wert H von 0,6 mm bei einer
Kragenkontur entsprechend Fig. 2 bis 4 als bisher
am besten erwiesen.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 8 bis 10 ist
ein Leitblech 31 mit einem Durchzug 32 und einem
Kragen 33 dargestellt, wobei mit einer strichpunk-
tierten Linie angedeutet ist, welche AuBenkontur
der Schnittstempel bzw. welche Innenkontur die
von ihm hergestelite Stanz6finung nach dem Vor-
schnitt aufweist. An den den Stellen 15,16 entspre-
chenden Stellen 35,36 weist der Kragen 33 im
Gegensatz zu Fig. 2 bis 7 jeweils eine gréfte Hbhe
H von z.B. 0,6 mm auf. Die kleinste H6he h von
z.B. 0,3 mm liegt hier jeweils an einer Stelle 37,
d.h. zwar ebenfalls im Bereich der kleinen Radien
bzw. des kieinsten Radius, aber nicht an den zuge-
hérigen Stirnflichen der Kragen, sondern etwas in
Richtung der grofien Radien versetzt. Zwischen
diesen Stellen 37 mit der kleinsten H&he h und den
Stellen 35 bzw. 36 sind wiederum Ubergangsberei-
che 38 bzw. 39 vorgesehen, i3ngs derer die HGhe
alim3hlich bis auf den Endwert zu- bzw. abnimmt.
Die HBhe an den Stellen 35,36 kann gleich, aber
auch unterschiedlich sein. Dabei werden die Stellen
37 vorzugsweise dort angeordnet, wo die Kragen
33 bei den im Einzelfall vorliegenden Verhélinissen
am stdrksten zur RiBbildung neigen.

Fig. 11 bis 13 zeigen eine den Fig. 8 bis 10
dhnliche Ausfihrungsform mit einem Leitblech 41,
einem Durchzug 42 und einem Kragen 43, wobei
die beim Vorschnitt hergestellte Ausstanzung ent-
lang einer Linie 44 verlduft. Im Unterschied zu Fig.
8 bis 10 sind Ubergangsbereiche 48,49 zwischen
Stellen 47 mit der kleinsten HShe h und Stellen 45
und 46 mit grofter Hhe H abrupter bzw. steiler
ausgebildet, dhnlich wie dies flir die Ubergangszo-
nen 27,28 der Ausflihrungsform nach Fig. 5 bis 7
im Vergleich zu Fig. 2 bis 4 gilt.

Wenn davon ausgegangen wird, daB an der
Anstrémseite eines Warmeaustauschrohrs 4 (Fig.
1) die Warme direkt an die Luft abgefiihrt wird, auf
der Rickseite des Rohrs 3 dagegen dieser Effekt
nicht eintritt, kann die KragenhShe an der Anstr&m-
seite entsprechend Fig. 2 bis 7 und auf der Riick-
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seite entsprechend Fig. 8 bis 13 ausgebildet wer-
den.

Im Ubrigen ist die Erfindung nicht auf die be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrinkt, die
in vielfacher Weise abgewandelt werden k&nnen.
Dies gilt insbesondere fiir die im Einzelfall zweck-
miBigen MaBe h und H und die Kontur der Uber-
gangsbereiche zwischen diesen MaBen entspre-
chend den Linien 14, 24, 34 bzw. 44 in Fig. 2, 5, 8
bzw. 11. AuBerdem kann die Erfindung in gleicher
Weise auf Leitbleche und Wiarmeaustauschernetze
angewendet werden, die im Gegensatz zu Fig. 1
mehr als nur eine Reihe von Rohren 4 aufweisen.
Dabei ist in allen Fillen auch eine H5he h = 0
denkbar. -

SchlieBlich ist die Erfindung nicht auf ovale
Rohrquerschnitie im streng mathematischen Sinn
beschrankt. Unter der Bezeichnung “oval” sind flir
die Zwecke der Erfindung vieimehr alle solchen
Querschniitsformen zu verstehen, die allgemein als
oval, elliptisch, eif6rmig oder dergleichen oder in
dem Sinne als "flachoval" bezeichnet werden, dap
sie zwei parallele, gerade Seiten aufweisen, deren
Enden durch oval, elliptisch, halbkreisf6rmig oder
dergleichen vorgewdibte Seiten miteinander ver-
bunden sind. Auch bei Rohren mit solchen Quer-
schnittsformen sollen die Rohrabschnitie ein Ver-
h&linis des groBen zum kleinen Durchmesser von
2,5:1 bis 8:1 aufweisen.

Anspriiche

1. Leitblech flir einen Warmeaustauscher mit
einer Vielzah! von zur Aufnahme von Wirmeaus-
tauscherrohren (4) bestimmten, aus hochgestellten
Kragen (3, 23) mit ovalem Querschnitt bestehenden
Durchzligen (2), dadurch gekennzeichnet, daB die
Kragen (3, 23) im Bereich ihrer kieinen Radien eine
kleinere H8he (h) als im Bereich ihrer gréBeren
Radien aufweisen.

2. Leitblech nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kragen (3, 23) eine von den
Bereichen mit ihren kleinsten Radien bis zu den
Bereichen mit ihren gréB8ten Radien alim#hlich zu-
nehmende H&he (h bis H) aufweisen.

3. Leitblech nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kragen (33, 43) im Bereich ihrer
kleinsten Radien eine grdBere HBhe als in daran
angrenzenden Bereichen haben.

4. Wirmeaustauschernetz mit einer Vielzahl
von im Abstand angeordneten Leitblechen (1), die
aufeinander ausgerichtete, aus hochgestellten Kra-
gen (3, 23) mit ovalem Querschnitt bestehenden
Durchzlige (2) aufweisen, und mit einer Vielzahli
von in die Durchzlige eingesetzten Warmeaustau-
scherrohren (4), die durch Auiweiten ihres Quer-
schnitts in inniger Berlihrung mit den Kragen ge-
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halten sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Leit-
bleche (1, 21) entsprechend einem der Anspriiche
1 bis 3 ausgebildet sind.
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