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() Wirmetauscher.

@ Bei einem Wairmetauscher, insbesondere als
Verdampfer und/oder Kondensator einer Klimaanla-
ge, der durch Lamellen (2) hindurchgefiihrte Rohre
(1) aufweist, deren Enden Uber U-férmige Rohrbo-
gen (7) dicht miteinander verbunden sind, wobei die
Enden der Rohre (1) als Rohrtulpen (4) mit minde-
stens zwei im Durchmesser unterschiedlichen Berei-
chen (5,5',5") aufgewsitet, die Enden (6) der Rohrbo-
gen (7) aufnehmen und vorzugsweise im Tauchlot-
verfahren mit Uliraschall verldtet sind, wobei zur
Entliiftung des Lotspalts (8) zwischen der Rohrtulpe
(4) und dem Ende (6) des Rohrbogens (7) Entliii-
tungskanile vorgesehen sind, wird um mit geringem
Herstellungsaufwand eine sichere L&tverbindung
zwischen Rohr (1) und Rohrbogen (7) zu erreichen
vorgeschlagen, daB als Entliftungskanile die Rohr-
tulpe (4) zwischen den zwei zylindrischen im Durch-
messer unterschiedlichen Bereichen (5 ,5") mit min-
destens einer, vorzugsweise aber am Umfang verteilt
mit mehreren Ausbauchungen (9) versehen ist, wo-
bei der maximale Abstand der Ausbauchung (9) bzw.
der Ausbauchungen (9) von der Rohrachse kleiner
bis allenfalls gleich dem AuBenradius des Lotspalts
(8) ist.
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Die Erfindung betrifft einen W&rmetauscher,
insbesondere als Verdampfer und/oder Kondensa-
tor einer Klimaanlage, der durch Lamellen hin-
durchgefiihrte Rohre aufweist, deren Enden Uber
U-f6rmige Rohrbogen dicht miteinander verbunden
sind, wobei die Enden der Rohre als Rohriulpen
mit mindestens zwei im Durchmesser unterschiedli-
chen Bereichen aufgewsitet die Enden der Rohrbo-
gen aufnehmen und vorzugsweise im TauchlGtver-
fahren mit Ultraschall verlStet sind, wobei zur Ent-
[iftung des Lotspalts zwischen der Rohriulpe und
dem Rohrbogenende Entliiftungskanile vorgese-
hen sind.

Bei einem aus der FR-OS 26 10 712 bekann-
ten Wérmetauscher sind die Rohrbogenenden ein-
fach in die Rohrtulpen eingesteckt und verlGtet. Zur
Lotspaltentlliftung ist bereits vorgeschlagen wor-
den, in den Rohrbogenenden als Entliiftungskanile
Rillen einzuarbeiten. Aus der FR-0S 26 10 712 ist
es auch noch bekannt, zur besseren Verankerung
der Rohrbogenenden an diesen Kerbverformungen
vorzusehen. Der Fertigungsaufwand ist hier aber
erheblich und es sind zusitzliche Arbeitsginge
bzw. aufwendige Sondereinrichtungen zur Bearbei-
tung der Rohrbogenenden erforderlich.

Zur Verbesserung des Wirmelibergangs zwi-
schen den Lamellen und den Rohren ist es be-
kannt, die Rohrenden zugleich mit Herstellung der
Rohrtulpe im Bereich der Lamellen bzw. Seitenteile
aufzuweiten.

In Vermeidung der geschilderten Nachteile
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Wirmetauscher der eingangs genannten Art so
auszubilden, daB mit geringem Herstellungsauf-
wand eine sichere L&tverbindung zwischen Rohr
und Rohrbogen erreichbar ist.

Zur L8sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
vor, daB als Entliftungskanile die Rohrtulpe zwi-
schen den zwei zylindrischen, im Durchmesser un-
terschiedlichen Bereichen mit mindestens einer,
vorzugsweise aber am Umfang verteilt mit mehre-
ren Ausbauchungen, versehen ist, wobei der maxi-
male Abstand der Ausbauchung bzw. der Ausbau-
chungen von der Rohrmittelachse kleiner bis allen-
falls gleich dem AuBenradius des Lotspalts ist.

Vorisilhafterweise kann diese Ausbauchung
bzw. kdnnen diese Ausbauchungen in einem Ar-
beitsgang zugleich mit der Aufweitung des Rohrs
im Bereich des Seitenteils und der Lamellen und
der Rohrtulpe hergestellt werden. Die Rohrbogen-
enden miissen so Uberhaupt nicht bearbeitet wer-
den, so daB eine wesentliche Herstellungsvereinfa-
chung bei sicherer Lotspaltentliifiung erreicht wird.

Eine besonders sichere Entlliftung des Lot-
spalts kann dadurch erreicht werden, daB das Ende
des in der Rohrtulpe eingelSteten Rohrbogens die
Ausbuchtung bzw. Ausbuchtungen nur teilweise
tiberdeckt.
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Dadurch, daB der aufgeweitete, die Lamellen
und ggf. einen Seitenteil durchragenden zylindri-
schen Bereich des Rohrs im Durchmesser kleiner
ist als der kleinste Innendurchmesser des die Aus-
bauchung bzw. Ausbauchungen aufweisenden Be-
reichs der Rohriulpe, kann das Aufweiten der Roh-
renden die Herstellung der Ausbauchung bzw. Aus-
bauchungen und die Formung der Rohrtulpe in
einem Arbeitsgang mit einem Werkzeug besonders
rationell und zeitsparend, ggf. vollautomatisch, er-
folgen.

Besonders vorteilhaft kann die Rohrtulpe im
Bereich der Ausbauchungen einen gerundeten
symmetrischen Vielkantquerschnitt (gleichseitiges
Polygon), vorzugsweise einen Dreieckquerschnitt,
aufweisen, dessen kleinster Innendurchmesser dem
Durchmesser des Rohrbogenendes entspricht.
Weiter kann der kleinste Innendurchmesser des die
Ausbauchungen aufweisenden Bereichs der Rohr-
tulpe geringfiigig kieiner sein als der AuBendurch-
messer des Rohrbogenendes, um so federnde
Klemmstellen zum sicheren Halten des Rohrbo-
gens vor und beim L8ten zu erhalten.

Eine Vorrichtung zur Formung der Rohriulpe
und gleichzeitigen Herstellung des oder der Entliif-
tungskanile kann besonders vorteilhaft eine Dorn-
stange aufweisen, an deren freiem Ende rotations-
symmetrisch zur Dornstangenachse ein Aufweitkor-
per mit balliger Kontur mindestens im Bereich sei-
nes AuBendurchmessers vorgesehen ist, dessen
groBter Durchmesser dem Innendurchmesser des
die Lamellen und ggf. den Seitenteil durchragen-
den Rohrs entspricht, wobei auf der Dornstange,
bis zum Aufweitk6rper verschiebbar, ein Polygon-
ring geflihrt ist, dessen kleinster Durchmesser dem
Durchmesser des Rohrbogenendes entspricht, wo-
bei weiter auf der Dornstange lber dem Polygon-
ring ein rotationssymmetrischer Stempel mit Kreis-
querschnitt verschiebbar gefiihrt ist. Durch eine
derartig ausgebildete Vorrichtung kann in einem
Arbeitsgang der Rohraufweitvorgang und die Rohr-
tulpenherstellung einschlieflich der Herstellung der
Ausbauchung bzw. Ausbauchungen als Entliif-
tungskanal erfolgen, und dies weitgehend automati-
sierbar.

Vorteilhafterweise kann der AufweitkGrper zwei
Uber eine Rundung ineinander ibergehende Kreis-
kegelstumpffldchen aufweisen, deren Grundflidchen
zueinander hin gerichtet sind.

Der Polygonring kann eine zur Dornstange pa-
rallele Zylinderform aufweisen, wobei das aufweit-
kérperseitige Ende mit siner Kontureniibergangs-
schrége versehen ist, durch die der Polygonquer-
schnitt in einen dem Durchmesser des Rohrbogen-
endes entsprechenden Durchmesser Ubergeht.

Weiter kann der zur Dornstange rotationssym-
metrisch ausgebildete Stempel an seinem unteren
Ende eine Anpassungsschrige aufweisen, tiber de-
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ren Linge eine Durchmesserdnderung vom dem
Durchmesser des Rohrbogenendes entsprechen-
den Durchmesser bis zum dem Durchmesser des
Lotspalts enitsprechenden Durchmesser.

Weiter kann zur Montageerleichterung der
Stempel in seinem oberen Endbereich mit stetem
Ubergang mit einer DurchmesservergréBerung ver-
sehen sein, um das freie, die Rohrtulpe bildende
Ende des Rohrs etwas aufzuweiten.

Weitere erfindungsgeméBe Ausbildungen sind
den Unteranspriichen zu entnehmen und werden
mit ihren Vorteilen anhand der beigefligten Zeich-
nungen in der nachstehenden Beschreibung ndher
erldutert. Es zeigt:

Figur 1 eine Teilansicht eines Warme-
tauschers,

Figuren 2 u.3  -Schnitte im Bereich der Linien
Il bzw. lil durch die Rohrtulpe,

Figur 4 eine Schrigansicht der teilwei-
se aufgeschnittenen Rohrtulpe,

Figur 5 eine Schrdgansicht einer Vor-
richtung zur Formung der
Rohrtulpe,

Figur 6 eine Draufsicht auf einen Poly-
gonring, und

Figur 7 einen Querschnitt entlang der

Linie Vii-VIl des in Figur 6 dar-
gestellten Polygonrings.

Der in Figur 1 teilweise im Schnitt dargesteilte
Wiérmetauscher weist von einem Rohr 1 durch-
drungene Lamellen 2 und einen ebenfalls. vom
Rohr 1 durchdrungenen Seitentsil 3 auf. Das Ende
des Rohrs 1 ist zu einer Rohriulpe 4 verformt, so
daB8 das Ende des Rohrs 1 drei Durchmesserberei-
che 5,5'5" aufweist. In der Rohriulpe 4 ist mit
seinem Ende 6 ein Rohrbogen 7 eingelbtet. Die
Verldtung erfoigt im Tauchidtverfahren unter Zuhil-
fenahme von Uliraschall. Zur Entliftung des Lot-
spalts 8 sind im mittleren Bereich 5 am Umfang
verteilt als Entliftungskanile wirkende Ausbau-
chungen 9 vorgesehen, wie dies insbesondere in
den Figuren 2 und 4 ersichtlich ist. Das Ende 6 des
Rohrbogens 7 wird von den Ausbauchungen 9 nur
teilweise Uberdeckt, so daB das Rohrinnere beim
Verldten nach auBen Verbindung hat und so der
Lotspalt 8 in beiden Richtungen entlang des Rohr-
bogens 7 entliftet wird.

Der kleinste Durchmesser des mittleren Be-
reichs 5' der Rohriulpe 4 entspricht dabei dem
AuBendurchmesser des Endes 6 des Rohrbogens
7, wobei durch ein geringes UntermaB ein siram-
mer Sitz angestrebt wird, durch den der Rohrbogen
7 bei der Montage fest in der Rohrtulpe 4 sitzt und
sich vor dem Verl&tvorgang nicht durch sein Eigen-
gewicht oder durch Erschiitterungen verschieben
[4Bt. Der gréBte Durchmesser der Ausbauchungen
9 im Bereich 5' ist etwas kleiner als der Rohrtul-
pendurchmesser 5" im Bereich des Lotspalts 8.
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Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, hat durch die
Ausbauchungen 9 die Rohriulpe 4 im Bereich 5'
Polygonform und die engsten Stellen bilden
Klemmpunkte 10.

In den Figuren 5-7 ist eine Vorrichtung zur
Formung der Rohriulpe 4 dargestellt. Es besteht im
wesentlichen aus einer langgestreckien Dornstange
11, an deren unterem Ende ein rotationssymme-
frisch zur Dornstangenachse 12 ausgebildeter Auf-
weitkdrper 13 fest angeordnet ist. Der Aufweitkdr-
per 13 hat eine ballige Kontur. Sein grdBter Durch-
messer entspricht etwa dem aufgeweiteten Durch-
messer des Rohrs 6 im Bereich der Lamellen 2
und des Seitenteils 3. Der AufweitkGrper 13 weist
im Bereich seines groBten Durchmessers eine
Rundung 14 auf, Uber die zwei mit ihren Grundfia-
chen gegeneinander gerichtete Kegelstumpffldchen
15,15' stetig insinander Ubergehen.

Oberhalb des Aufweitkdrpers 13 ist auf der
Dornstange 11 ein Polygonring 16 drehbar und
axial verschiebbar gefiihrt. Er weist Zylinderform
mit Polygonquerschnitt auf, wobei der Polygon-
querschnitt der AuBenkontur der Ausbauchungen 9
entspricht, wie sie in Figur 2 mit drei Ausbauchun-
gen 9 dargesteilt ist.

Das untere Ende des Polygonrings 16 geht
Uber eine Ubergangsschrige 17 in einen dem dem
Rohrinneren im Bereich 5 entsprechenden Durch-
messer Uber.

Oberhaib des Polygonrings 16 ist, ebenfalls
drehbar und axial verschiebbar, auf der Dornstange
11 ein rotationssymmetrisch ausgebildeter Stempel
18 vorgesehen, der an seinem unteren Ende eine
Anpassungsschrige 19 aufweist, Uber deren Linge
eine Durchmesserdnderung von dem Durchmesser
des Endes 6 des Rohrbogens 7 entsprechenden
Durchmesser bis zum der lichten Weite des Lot-
spalts 11 entsprechenden Durchmesser {ibergeht.

Am oberen Ende des Stempels 18 kann noch
eine Durchmesservergroferung 20 vorgesehen
sein, durch die das freie Ende der Rohriulpe 4 zur
Erleichterung des Einflihrens des Endes 6 des
Rohrbogens 7 vorgesehen sein kann.

Der Einsatz der Vorrichtung geschieht nun in
folgender Weise. Zuerst wird die Dornstange 11
mit dem Aufweitkbrper 13 in das Rohr 1 unter
Drehbewegung und ggf. mit einem Schmiermittel
eingepreBt und so das Rohr 1 aufgeweitet, so daf
die Lamellen 2 und der Seitenteil 3 praktisch unter
PreBsitz auf dem Rohr 1 aufsitzen. Anschliefend
wird bei noch abgesenkter Dornstange 11 der Poly-
gonring 16 zusammen mit dem Siempel 18 zur
Ausformung der Rohrtulpe 4 und der Ausbauchun-
gen 9 in das Ende des Rohrs 1 eingepreft. Dabei
kann der Stempel 18 zur Herabsetzung der Rei-
bung gedreht werden, wihrend der Polygonring 16
nur axial ins Rohr 1 singeschoben und dadurch der
Bereich 5' der Rohrtulpe 4 ausgeformt wird. Durch
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den Stempel 18 selbst wird dann der Bereich 5'
der Rohrtulpe 4 fertig aufgeweitet.

Nach Fertigstellung aller Rohriulpen 4 des

Wiérmetauschers kdnnen dann die Rohrbogen 7
eingeseizt und im Tauchlotverfahren in bekannter
Weise verltet werden.

Patentanspriiche

1.

Wirmetauscher, insbesondere als Verdampfer
und/oder Kondensator einer Klimaanlage, der
durch Lamellen (2) hindurchgefiihrte Rohre (1)
aufweist, deren Enden Uber U-férmige Rohrbo-
gen (7) dicht miteinander verbunden sind, wo-
bei die Enden der Rohre (1) als Rohriuipen (4)
mit mindestens zwei im Durchmesser unter-
schiedlichen Bereichen (5,5'5") aufgeweitet,
die Enden (6) der Rohrbogen (7) aufnehmen
und vorzugsweise im Tauchlotverfahren mit Ul-
traschall verlétet sind, wobei zur Entlliftung
des Lotspalts (8) zwischen der Rohrtulpe (4)
und dem Ende (6) des Rohrbogens (7) EntlUf-
tungskandle vorgesehen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Entliiftungskanile die
Rohrtulpe (4) zwischen den zwei zylindrischen
im Durchmesser unierschiedlichen Bereichen
(5,5") mit mindestens einer, vorzugsweise aber
am Umfang verteilt mit mehreren Ausbauchun-
gen (9) versehen ist, wobei der maximale Ab-
stand der Ausbauchung (9) bzw. der Ausbau-
chungen (9) von der Rohrachse kleiner bis
allenfalls gleich dem AuBenradius des Lot-
spalts (8) ist.

Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ende (6) des in der
Rohriulpe (4) eingel6teten Rohrbogens (7) die
Ausbauchung (9) bzw. die Ausbauchungen (9)
nur teilweise Uberdeckt.

Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der aufgeweitete,
die Lamellen (2) und ggf. ein Seitenteil (3)
durchragende =zylindrische Bereich (5) des
Rohrs (1) im Durchmesser kleiner ist als der
kleinste Innendurchmesser des die Ausbau-
chung (9) bzw. die Ausbauchungen (9) aufwsi-
senden Bereich (5') der Ronhrtulpe (4).

Wérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rohrtulpe (4) im Bereich
(5" der Ausbauchung (9) bzw. der Ausbau-
chungen (9) einen gerundeten symmetrischen
Vielkantquerschnitt, vorzugsweise einen Drei-
eckquerschnitt aufweist, dessen kleinster In-
nendurchmesser dem Durchmesser des Endes
(6) des Rohrbogens (7) entspricht.
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10.

Wirmetauscher nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der kleinste Innen-
durchmesser des die Ausbauchung (9) bzw.
die Ausbauchungen (9) aufweisende Bereich
(5") der Rohrtulpe (4) geringfligig kleiner ist als
der AuBendurchmesser des Endes (6) des
Rohrbogens (7).

Vorrichtung zur Formung der Rohrtulpe nach
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Dornstange
(11) vorgesehen ist, daB an deren freiem Ende
rotationssymmetrisch zur Dornstangenachse
(12) ein AufweitkSrper (13) mit balliger Kontur
mindestens im Bereich seines gréBten Durch-
messers vorgesehen ist, und daB dessen grdB-
ter Durchmesser dem Innendurchmesser des
die Lamellen (2) und ggf. den Seitenteil (3)
durchragenden Rohrs (1) enispricht, daB auf
der Dornstange (11) bis zum AufweitkGrper
(13) verschiebbar, ein Polygonring (16) geflihrt
ist, dessen kleinster Durchmesser dem Durch-
messer des Endes (6) des Rohrbogens (7)
entspricht, und daB auf der Dornstange (11)
tber dem Polygonring (16) ein rotationssym-
metrischer Stempel (18) mit Kreisquerschnitt
verschiebbar gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der AufweitkSrper (13) zwei Uber
eine Rundung (14) ineinander Ubergehende
Kreiskegelstumpfflichen (15,15") aufweist, de-
ren Grundfldchen zueinander gerichtet sind.

Waérmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Polygonring (16) eine
zur Dornstange (11) parallele Zylinderform auf-
weist, und daB das aufweitk8rperseitige Ende
mit einer Ubergangsschrige (17) versehen ist,

* durch die der Polygonquerschnitt in einen dem

Durchmesser des Endes (6) des Rohrbogens
(7) entsprechenden Durchmesser (ibergeht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zur Dornstange (11) rota-
tionssymmetrisch ausgebildete Stempel (18)
an seinem unteren Ende eine Anpassungs-
schrige (19) aufweist, Uber deren Linge eine
Durchmesserénderung vom dem Durchmesser
des Endes (6) des Rohrbogens (7) entspre-
chenden Durchmesser bis zum dem Aufen-
durchmesser des Lotspalts (8) entsprechenden
Durchmesser erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, da der Stempel (18) in sei-
nem oberen Endbereich mit stetigem Uber-
gang mit einer DurchmesservergréBerung (20)
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versehen ist.
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