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@ Wirmetauscher, insbesondere Olkiihler fiir Kraftfahrzeuge.

@ Wirmetauscher, insbesondere Olkiihler fiir Kraft-
fahrzeuge, der aus mehreren, von einem ersten
Wirmetauschmitiel  durchstrémten  Flachrohrab-
schnitten (2) besteht, die beidseitig durch Flachquet-
schen und/oder durch einen flachgequetschten Steh-
falz geschlossen sind und unter Zwischenschaltung
von lamellenartigen und vom zweiten Warmetau-
schmedium angestrdmten Rippen (3) parallel anein-
anderliegen. Die an den Rohrenden vorgesehenen

Falzrinder (8) weisen eine in Lingsrichtung des
Falzes verlaufende Wellenkontur auf. Diese Ausge-
staltung ergibt zum einen einen sehr stabilen Ab-
schluBfalz. Sie gewéhrleistet auch wegen des in sich
stabilen Falzes dessen Dichtheit, und zwar auch
dann, wenn der Warmetauscher im Betrieb, wie das
beim Einsatz fiir Olkiihler fiir Kraftfahrzeuge der Fall
ist, relativ starken mechanischen Belastungen ausge-
setzt wird.
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Die Erfindung betrifft einen W&rmetauscher,
insbesondere einen Olkilhler fiir Kraftfahrzeuge,
bestehend aus mehreren, von einem ersten Wér-
metauschmittel durchstrdmien Flachrohrabschnit-
ten, die beidseitig durch Flachquetschen und/oder
durch einen flachgequetschten Stehfalz geschlos-
sen sind und unter Zwischenschaltung von lamei-
lenartigen und vom zweiten Wirmetauschmedium
angestrdmten Rippen parallel aneinanderliegen.

Wirmetauscher dieser Art sind bekannt (DE-
GM 89 03 873). Der Wiarmetauscher dieser be-
kannten Art wird dadurch hergestelit, daf8 ein Flach-
rohr zick-zack-férmig oder serpentinenartig so ge-
bogen wird, daB die zwischen den Biegestellen
verlaufenden Flachrohrabschnitie parallel zueinan-
der liegen. Die Abdichtung der Flachrohrabschnitte,
die durch quer verlaufende Bohrungen mit An-
schlufistutzen fiir das Warmetauschmedium verse-
hen werden, wird durch das Flachquetschen der
Rohrwandungen an den Biegestellen einerseits und
an den beiden zunfchst offenen Enden des Rohres
durch einen flachgequetschten Stehfalz erreicht.
Die Abdichiung solcher Stehfalze macht gewisse
Schwierigkeiten, auch wenn eine VerlStung vorge-
nommen wird.

Es ist auch bekannt, Wirmstauscher durch
mehrere einzelne stapelartig aufeinander angeord-
nete Flachrohre zu bilden (EP 106 479 At), deren
Enden durch zusitzlich aufgesetzte Endstiicke ab-
gedichtet werden, die mehrere jeweils parallel zu-
einander und auf den Abstand der Flachrohre ab-
gestimmte Auswdibungen in der Form von Kappen
besitzen, zwischen die die offenen Endbereiche der
Flachrohre hereingeschoben und dann veriStet
werden. SolchermaBen hergestellie Warmetauscher
sind verh&linismagig aufwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Wirmetauscher der eingangs genannten Art
so auszubilden, daB der endseitige Abschiuf der
Flachrohre ohne grofen Aufwand, aber so vorge-
nommen wird, daB die Dichtheit in jedem Fall ge-
wihrleistet ist.

Zur L8sung dieser Aufgabe wird bei einem
Wirmetauscher der eingangs genannten Art vorge-
sehen, die an den Rohrenden angeordneten Steh-
falze mit einer in Langsrichtung des Falzes verlau-
fenden Wellenkontur zu versehen. Dies kann in
einfacher Weise nach dem Umfalzen durch ein
entsprechendes PreBwerkzeug geschehen, das den
Stehfalz zu einer Wellenkontur drlickt. Diese Aus-
gestaliung ergibt zum einen einen sehr stabilen
AbschlupBfalz. Sie gewdhrleistet auch wegen des in
sich stabilen Falzes dessen Dichtheif, und zwar
auch dann, wenn der Warmetauscher im Betrieb,
wie das beim Einsatz fiir Olklihler flir Kraftfahrzeu-
ge der Fall ist, relativ starken mechanischen Bela-
stungen ausgesetzt wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
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in den Unteranspriichen gekennzeichnet. Die Merk-
male des Anspruches 2 bringen in Verbindung mit
der Falzausbildung nach Anspruch 1 den Vorteil,
daB das aufwendige Biegen eines Flachrohres ent-
fallen kann, ohne daB jedoch der Herstellungsaui-
wand durch zus#izlich angeseizie Endkappen zu
groB wird oder die Gefahr des Undichiwerdens der
Flachrohre besteht. Die Merkmale des Anspruches
3 erlauben die Herstellung eines einfach aufgebau-
ten PreBwerkzeuges.

Die Ausgestaltung nach den Anspriichen 4 bis
6 bringt den Vorteil mit sich, daB im Bereich der
Offnungen, die zum Verbinden der Flachrohre un-
tereinander dienen, keine Verformungen oder Ver-
werfungen auftreten. Die Merkmale des Anspru-
ches 7 gewdhrleisten einen besonders dichten Falz
und die Merkmale des Unteranspruches 8 umrei-
Ben vorteilhafte M&glichkeiten, die Lage des Falzes
im Hinblick auf das Flachrohr anzuordnen.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen dargestellt und wird im foli-
genden erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische und perspekiivi-
sche Darstellung eines erfindungsge-
miBen Wirmetauschers, der aus
mehreren stapelartig {ibereinander
angeordneten Flachrohrstlicken be-
steht,
die vergrdferte Teilansicht des mit
einem Falz verschlossenen Stirnen-
des eines der Flachrohre des War-
metauschers der Fig. 1 in Richiung
des Pfeiles Il gesehen,
den Schnitt 1&ngs der Linie Il in Fig.
2,
den Schnitt 12ngs der Linie IV in Fig.
2,
eine Darstellung &hnlich Fig. 2, je-
doch bei einer anderen Ausfiihrungs-
form des Stehfalzes,
den Schnitt 1dngs der Linie VI durch
Fig. 5,
eine Darstellung &hnlich Fig. 2, je-
doch bei einer anderen Variante des
Stehfalzes,
den Schnitt langs der Linie VII in
Fig. 7,
die Darstellung einer weiteren Vari-
ante des Stehfalzes &hnlich Fig. 2
und
den Schnitt durch den Falz der Aus-
flilhrungsform der Fig. 9 l4ngs der
Linie X.

In der Fig. 1 ist schematisch ein Wirmetau-
scher in seinem grunds3tzlichen Aufbau angedeu-
tet, der flir den Olkiihler eines Kraftfahrzeuges ver-
wendet werden soll. Der Warmetauscher (1) der
Fig. 1 besteht aus mehreren Flachrohren (2) be--

Fig. 3

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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stimmter Lédnge, die mit ihren grdBeren Fldchen
parallel zueinander angeordnet sind und im fertigen
Zustand jeweils unter Zwischenflgung von lamel-
lenartigen Rippenblechen (3) aufeinandergestapelt
sind. Jedes der Flachrohre (2) ist im Bereich seiner
Enden mit je einer Offnung (4) versehen, durch die,
wie mit dem Pfeil (5) angedeutet ist, eines der
Wérmetauschmedien, beispielsweise das zu kiih-
lende Ol, Uber nicht gezeigte Anschlufstutzen in
das Innere des Flachrchres (2) geflihrt werden
kann, das in bekannter Weise ebenfalls mit einge-
legten Turbulenzblechen (6) ausgeflllt ist. Die Off-
nungen (4) jedes Flachrohres (2) stehen auch un-
tereinander iber Zwischenhlisen in Verbindung, so
da8 ein Wirmetauschmedium im Sinn des Pfeiles
(5) in alle Flachrohre einireten und diese durch
einen und die gegentiberliegenden Offnungen (4)
untereinander verbindenden Austrittsstutzen wieder
verlassen kann. Durch das Aufeinanderstapeln der
Flachrohre (2) und der dazwischen liegenden Rip-
penbleche (3) wird ein sogenannter Rippenroht-
block gebildet, der in bekannter Weise im Sinn des
Pfeiles (7) quer zu den Flachrohren (2) mit dem
zweiten Warmetauschmedium, beispielsweise mit
Kuhlluft angestrdmt werden kann.

Jedes der Flachrohre (2) besteht aus einem
Rohrstilick, das zunfchst an beiden Enden offen ist.
Die Abdichtung der Enden erfolgt dadurch, daB die
Wandungen der Flachrohre (2) jeweils zu einem
Stehfalz (8) zusammengedriickt und umgefalzt wer-
den, der, wie insbesondere aus Fig. 2 zu entneh-
men ist, eine wellenartige Kontur aufweist. Dies
kann in einfacher Weise beispislsweise dadurch
erreicht werden, daB zundchst nach Fig. 3 die
obere Wand (9) des Flachrohres (2) im Endbereich
(9a) nach unten bis etwa in die Ebene der unteren
Wand (10) durch ein Werkzeug gedriickt wird, in
welches das Flachrohr eingelegt wird. Dadurch lie-
gen die Teile (10b und 9b) der Wandungen (10
und 9) zunéchst parallel aufeinander. Sie werden
dann zu dem Stehfalz (11) umgefaltet, der zu-
néchst noch flach ist, aber die vierfache Stérke der
Dicke der Wandungen (9 und 10) aufweist. Der
Stehfalz (11) wird dann in einem Drlickwerkzeug,
das die Wellenkontur der Darstellung der Fig. 2
aufweist, so zusammengedrlickt, daB er die aus
Fig. 2 ersichtliche etwa sinusférmige Wellenkontur
erreicht, die nach unten gerichtete Scheitel (11")
und nach oben gerichtete Scheitel (11") aufweist.
Da die Wellenkontur gleichmiBig ist, sind alle
Scheitel (11" und 11") {iber die gesamte Linge des
Stehfalzes (11) gesehen, jeweils im gleichen Ab-
stand zueinander angeordnet. Auch die Hdhe (a),
die der so gebildete Stehfalz (11) einnimmt, ist
{iber die Breite (b) (Fig. 1) jedes Flachrohres (2)
gleich groB. In der Fig. 2 und 3 ist die Ausgestal-
fung dabei so vorgenommen worden, daB die Mit-
tellinie (12) des sinusartigen Verlaufes des Stehfal-
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zes (11} in etwa mit der Mittelldngsebene (13) der
Flachrohre (2) zusammenfalit.

Mdéglich ist es auch, die Abstidnde der Scheitel
(11") (die Teilung) und die H6he (a) der Wellungen
{die Amplitude) im mittleren Bereich des Falzes
(11) kleiner als in den AuBenbereichen zu wihlen.
Man kann dadurch vermeiden, da beim Zusam-
menquetschen des Falzes (11) in diesem mittleren
Bereich, der an der Stirnseite der Flachrohre (2)
vor den Offnungen (4) liegt, zu viel Material in den
Falz hereingezogen wird. Der Bereich der Offnung
(4), Uber die jedes Flachrohr mit einem benachbar-
ten verbunden wird, unterliegt daher weniger der
Gefahr, daB er verformt oder verworfen wird. Der
AnschluB von Verbindungsstutzen zu benachbarten
Rohren kann daher nicht beeintrachtigt werden.

Die Fig. 5 bis 10 zeigen Abweichungen von
einer solchen Auslegung.

So ist die Ausgestaliung bei der Ausfiihrungs-
form nach den Fig. 5 und 6 so vorgenommen, daB
der Stehfalz (11), dessen Kontur im Ubrigen jener
der Fig. 2 bis 4 entspricht, im Bezug zur Mittel-
ldngsebene (13) jedes Flachrohres (2) so angeord-
net ist, daB jeweils die Scheitel (11") von der Mittel-
l&ngsebene (13) fangiert werden. Dadurch ragen
die Scheitel (11") deutlich Uber die untere Wand
(10) nach unten. Der dadurch entstehende Falz (11)
wird, da er schrdg nach unten gezogen ist, wie Fig.
6 zeigf, sehr stabil. Die einzelnen Schichten der
Ubereinander gefalzten Wandungsteile (9b, 10b)
liegen in allen Bereichen aneinander an. Diese
Bauart kann auch dazu ausgeniitzt werden, daf der
Stehfalz (11) zur Axialfihrung der Rippenbleche
(3) dient.

Die Ausfiihrungsform der Fig. 7 und 8 sieht
vor, daB die Mittellinie (12) des sinusfGrmigen Ver-
laufes des Stehfalzes (11) in etwa mit der Ebene
der unteren Wand (10) zusammeniillf. Dadurch
ergibt sich die aus Fig. 8 ersichtliche Falzform. Die
Ausfliihrungsform der Fig. 9 und 10 wiederum sieht
vor, daB der Stehfalz (11) noch weiter zur Mitte hin,
aber noch nicht so weit wie in den Fig. 2 und 3
verschoben ist. Hier liegt die Mittellinie (12) des
sinusférmigen Verlaufes des Stehfalzes (11) etwas
oberhaib der Innenfliche der unteren Wand (10).
Alle gezeigten Ausfihrungsformen weisen den Vor-
teil eines sehr stabilen gewsllien Stehfalzes (11)
auf, der, wie jeweils den Schnitizeichnungen der
Fig. 3, 4, 6, 8 und 10 enitnommen werden kann,
auch sehr lange und gegeneinander gebogene
Dichtflichen aufweist, die eine gute und dauerhafte
Abdichtung der Flachrohre (2) ermd&glichen;, insbe-
sondere wenn anschlieBend noch eine Verltung
vorgenommen wird.
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Kraftfahrzeuge, bestehend aus mehreren, von
einem ersten Wirmetauschmittel durchstrdm-

ten Flachrohrabschnitten (2), die beidseitig
durch Flachquetschen und/oder durch einen
flachgequetschten Stehfalz geschlossen sind 5
und unter Zwischenschaltung von lamellenarti-

gen und vom zweiten Wirmetauschmedium
angesirdmten Rippen (3) parallel aneinander-
liegen, dadurch gekennzeichnet, daf die an

den Rohrenden vorgesehenen Falzrinder (8) 10
eine in L3ngsrichtung des Falzes (11) verlau-
fende Wellenkontur {(11', 11") aufweisen.

Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Fiachrohrabschnitt aus 15
einem beidseitig durch einen Falz (11) ge-
schiossenen Flachrohr (2) besteht.

Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Wellenkontur sinusfér- 20
mig veriduft und mit Scheitein (117, 11") verse-

hen ist, die in gleichem Abstand zueinander
angeordnet und gleiche Amplitude aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 25
kennzeichnet, daf die Wellenkontur in Langs-
richtung des Falzes (11) ungleiche Teilung
und/oder Amplifude aufweist.

Wirmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge- 30
kennzeichnet, daB die Teilung im mittleren Be-

reich des Falzes (11) kleiner als in den AuBen-
bereichen ist.

Wiarmstauscher nach den Anspriichen 4 und 35
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Amplitude
(a) der Wellenkontur im mittleren Bereich des
Falzes (11) kleiner als in den AuBenbereichen
ist.

40
Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Falz (11) die vierfache
Wandstérke des Flachrohres (2) aufweist.

Wiarmetauscher nach Anspruch 1 und 3, da- 45
durch gekennzeichnet, daB die Mittellinie (12)
des sinusformigen Verlaufes etwa in der
Langsmittelebene- (13) des zugeordneten
Flachrohres {2) ausgerichtet oder nach einer
Seite verlagert ist. 50

55
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