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@ Flachrohrwarmetauscher, Herstellungsverfahren desselben, Anwendungen und Flachrohre zum

Einbau in den Flachrohrwarmetauscher.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Flachrohr-
wirmetauscher, ein flir dessen Herstellung geeigne-
tes Herstellungsverfahren und Anwendungen. Bezug
genommen wird auf einen Flachrohrwirmetauscher
mit mehreren Flachrohren (12), deren Schmalseiten
(50) gerundet sind, und mit zwischen den Flachsei-
ten (14) der Flachrohre (12) angeordneten Zickzack-
lamellen, die an ihren den Flachseiten benachbarten
R&ndern mit den Flachseiten der Flachrohre verlGtet
sind. Nach der Erfindung sind die Ldngserstreckung
| der jeweiligen gerundeten Schmalseite (50) des
jeweiligen Flachrohres (12) gr6Ber als der halbe Ab-
stand d der Flachseiten (14) des Flachrohres (12)
und die Zickzacklamellen auch mit Abschnitten bei-
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der gerundeten Schmalseiten (50) des Flachrohres
(12) verlétet. Bei dem Verfahren zum Herstellen des
Flachrohrwidrmetauschers (12) mit zwischenversteif-
ten Flachrohren (12) werden die in die Schlitze eines
Sammlers eingesteckten Enden der Flachrohre (12)
von ihrer Zwischenversteifung (42) freigeschnitten
und gegen den Schlitzumfang des Sammlers aufge-
weitet. Die Anwendungen des Wiarmetauschers be-
freffen die Verwendung als Verflissiger einer Fahr-
zeugklimaanlage oder als Motor-, Getriebe- oder
Hydraulik-Olkihler eines Kraftfahrzeugs. Flachrohre
zum Einbau in den Flachrohrwdrmetauscher sind
miteinander verkettet.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Flachrohr-
wirmetauscher gemaB dem Oberbegriff von An-
spruch 1. Ein solcher Flachrohrwdrmetauscher ist
beispielsweise aus der DE-A1-37 20 483 (Fig. 4)
bekannt. Die Erfindung betrifft ferner ein Herstel-
lungsverfahren eines solchen Flachrohrwdrmetau-
schers, Anwendungen und Flachrohre zum Einbau
in den erfindungsgeméBen Flachrohrwdrmetau-
scher.

Bei solchen bekannten Flachrohrwdrmetau-
schern (vgl. auch die EP-B1-0 255 313 oder die
eigene EP-A2 0 374 896 der Anmelderin) sind die
Schmalseiten der Flachrohre mit einem Halbkreis-
bogen gerundet, dessen Radius dem halben Ab-
stand d der Flachseiten eines Flachrohres ent-
spricht. Dies ist die meistgebrauchte Schmalseiten-
ausbildung von Flachrohrwdrmetauschern, die fir
verschiedene Anwendungszwecke in Massenferti-
gung hergestellt werden.

Zickzacklamellen und mit diesen #quivalente
Lamellen - im folgenden teilweise auch nur kurz
Lamellen genannt - werden sandwichartig in der
Folge Flachrohr - (Zickzack-)Lamelle - Flachrohr -
(Zickzack-)Lamelle - etc. seitlich nebeneinander ge-
schachtelt. Diese Anordnung ist nicht dquivalent
mit dem Einstecken von Rohren in, meist mit Kri-
gen versehene, Lamellen von Lamellenpaketen, wo
anders als bei den Flachrohrwirmetauschern der
Erfindung die Lamellen bzw. deren Krdgen das
jeweilige Rohr ringsum umgeben (vgl. z.B. GB-A-
538 018); die letztgenannte Anordnung ist daher im
Rahmen der Erfindung nicht mit in Betracht gezo-
gen.

Daneben ist es noch bekannt, die Schmalseiten
der Flachrohre rechteckig, mit abgerundeten Kan-
ten oder dachformig mit stumpfem Scheitelwinkel
des Daches auszubilden. In all diesen Fillen sind
die Zickzacklamellen nur mit den Flachseiten be-
nachbarter Flachrohre verldtet, und es besteht
dementsprechend das Bestreben, die Erstrek-
kungsldnge dieser Flachseiten mdglichst groB zu
wihlen. Es kommt dabei jedoch vor, daB die nur an
flachen Flachen verlteten Lamellen vor dem Ver-
16ten verrutschen. Dies flihrt neben einer optischen
Stérung der Oberfliche des Wirmetauschers zu
einer vergroBerten realen Bautiefe desselben und
darUiber hinaus gelegentlich sogar zu St&rungen
der wéarmeleitenden Verbindung zwischen den
Flachrohren und den Lamellen.

Darliber hinaus erweisen sich die bekannten
Profilierungen der Schmalseiten der Flachrohre als
nur bedingt strdmungsglinstig bezlglich des die
Lamellen durchstreichenden &duBeren Wirme-
tauschfluids, z.B. eines Lufistroms.

SchlieBlich sind die bekannten Profile der
Schmalseiten der Flachrohre gegen Steinschlag bei
Anordnung im Motorraum eines Kraftwagens emp-
findlich.
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Der Erfindung liegt daher zunéchst die Aufgabe
zugrunde, die Verbindungsglite der Lamellen mit
den Flachrohren zu verbessern und dabei Ge-
sichtspunkten der &duBeren Stromungsdynamik
Rechnung zu tragen, wobei im Falle der Anwen-
dung des Flachrohrwirmetauschers in einem Kraft-
wagen auch die Steinschlaggefahr gemindert wer-
den soll.

Diese Aufgabe wird bei einem Flachrohrwér-
metauscher mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1 durch dessen kennzeichnenden
Merkmale geldst.

Indem nach der Erfindung die gerundeten
Schmalseiten mit einer langgestreckteren Rundung
als bisher versehen werden, wird der cyw-Wert, d.h.
der Widerstandsbeiwert des Wiarmetauschers in
bezug auf die Strdmung des duBeren Wirmetau-
schmediums, verringert und dadurch der Druckver-
lust des duBeren Wirmetauschmediums reduziert.
Dabei wird bei Einbau in Kraftfahrzeugen zugleich
duBerer Steinschlag besser abgeleitet, soweit er
nicht unmittelbar den Scheitelbereich der gerunde-
ten Schmalseiten trifft. Darliber hinaus bieten die
langgestreckten gerundeten Schmalseiten die M&g-
lichkeit, daB nunmehr die Lamellen nicht nur an
den Flachseiten benachbarter Flachrohre anliegen,
sondern die Flachrohre auch noch Uber eine nen-
nenswerte Lange des Profils formschlissig umgrei-
fen und so gegen ein Verrutschen in LAngsrichtung
L des Flachrohrprofils vor dem Verldéten durch
FormschluB gesichert sind.

Bei den Flachrohrwédrmetauschern, auf welche
sich die Erfindung mit ihrem Oberbegriff bezieht,
ist die Langserstreckung 1 der halbkreisférmig ge-
rundeten Schmalseite des jeweiligen Flachrohres
gleich dem halben Abstand d der Flachseiten des
Flachrohres. Die anderen erwdhnten bekannten
Flachrohrwirmetauscher haben sogar noch kleine-
re Werte 1. Dies ist kein Zufall, weil man bisher
eine mdglichst lange Verlbtungsstrecke l3ngs der
Flachseiten des Flachrohrprofils angestrebt hat. Die
Erfindung geht bewuBt von diesem bisherigen Kon-
struktionsprinzip aller bekannten Flachrohrwdrme-
tauscher ab zugunsten der erwdhnten neuen Wir-
kungen. Dabei wird darliber hinaus sogar die Ver-
16tungsstrecke der Lamellen l3ngs des Flachrohr-
profils noch vergréBert, da erstmalig eine Verl&tung
auch in Teilbereichen der gerundeten Schmalseiten
des Flachrohres erfolgt.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird der
erfindungsgemidfBe Effekt einer langgestreckien
Ausbildung der gerundeten Schmalseiten der
Flachrohre noch wesentlich stirker ausgepragt.

Es ist mdglich, die langgestreckt gerundeten
Schmalseiten der Flachrohre mit sich kontinuierlich
dndernder Krimmung zu gestalten, beispielsweise
ldngs einer Ellipse. Konstruktiv einfacher und zu-
gleich flir die praktischen Bedirfnisse vollig ausrei-
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chend ist jedoch eine Zusammensetzung der
Kriimmung aus Kreisb&gen unterschiedlicher Ra-
dien. Dabei reicht es im Grenzfall vollig aus, einen
ersten Kreisbogen zur Bildung des Scheitels der
gerundeten Schmalseite zu verwenden und den
Anschlu8 dieses Kreisbogens durch einen einzigen
weiteren Kreisbogen zu beiden Seiten des Schei-
tels bis in die Flachseiten vorzunehmen. Bei mehr
als zwei Kreisbdgen mit unterschiedlichem Radius
erfolgt dann entsprechend der Ubergang vom
Scheitel in die Flachseiten Uber eine Folge von
Kreisbdgen mit vom Scheitel zu den Flachseiten
jeweils zunehmendem Radius.

Rein theoretisch wire es denkbar, die Lamel-
len mit den gerundeten Schmalseiten der Flachroh-
re bis zum Scheitel der Flachrohre zu verléten und
insoweit die Umgreifung der Flachrohre hundert-
prozentig zu gestalten. Aus materialtechnischen
Grinden, ndmlich zum Vermeiden eines Reifens
von Lamellen bei zu groBer Verformung, wird je-
doch vorzugsweise die MaBnahme nach Anspruch
4 vorgesehen, die Lamellen mindestens bis an die
beiden Tangentialebenen an die Scheitelpunkte der
Schmalseiten im nicht mit den Schmalseiten verld-
teten Bereich frei weiterzuflihren.

Diesen Gedanken der freien Weiterflihrung
kann man dabei nach Anspruch 5 noch steigern,
indem die weitergeflihrten Lamellenbereiche die
gerundeten Schmalseiten der Flachrohre minde-
stens teilweise nach auBen hin abdecken und so
einen zusitzlichen Beschidigungsschutz, z.B. ge-
gen Steinschlag bei Kraftfahrzeugen, bilden. Wiirde
man némlich bei den bekannten Flachrohrwdrme-
tauschern die nur an den Flachseiten angelGteten
Lamellen Uber die gedachten Tangentialebenen an
die Scheitelpunkte der gerundeten Schmalseiten
der Flachrohre Uberstehen lassen, so erhielte man
dabei rechteckig vorstehende Lamellenkonturen
ohne Uberdeckung der gerundeten Schmalseiten
der Flachrohre; dabei wiren derartig Uberstehende
Lamellen mechanisch unstabil, da sie bis zu den
verldteten Bereichen mit den Flachseiten der
Flachrohre Uber eine relativ groBe Strecke frei her-
vorstehen. Da bei der erfindungsgemiBen Anord-
nung eine Verldtung auch mit relativ groBen Ab-
schnitten der gerundeten Schmalseiten der Flach-
rohre erfolgt, ist die freie Uberstandsstrecke dem-
gegenliber weitaus geringer, was wiederum zu re-
lativ gréBerer mechanischer Stabilitét flhrt.

Anspruch 6 gibt einen konstruktiv besonders
einfachen Weg der Schaffung des Uberstandes mit
gutem Uberdeckungsgrad mit einem konstruktiv
schon vorhandenen Krimmungsradius an. Dem
steht nicht entgegen, daB man die Lehre des An-
spruchs 5 auch mit unterschiedlichen Krimmungs-
graden, ja gegebenenfalls gar in linearer Fortset-
zung hinter dem verlteten Bereich, erflillen kann,
je nachdem wie die gewlinschien Abdeckungsver-
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hidltnisse der gerundeten Schmalseiten der Flach-
rohre gewihlt sind.

Jedenfalls kann man im Rahmen des An-
spruchs 5 frei zwischen einer vollstdndigen oder
nahezu vollstindigen Uberdeckung der gerundeten
Schmalseiten der Flachrohre und verbleibenden
zentralen Restspalten wihlen.

Bei Flachrohrwidrmetauschern der Bauart, auf
die sich die Erfindung bezieht, besteht allgemein
das Problem, daB in Strémungsrichtung des duBe-
ren Wirmetauschmediums die Bautiefe des
Sammlers groBer ist als die L&nge L des Profils
des Flachrohres. Wenn beispielsweise gemaB der
EP-B1 0 255 313 der Sammler ein Rundrohr ist,
bei dem die Flachrohre in Schlitze dicht verl&tet
eingeschoben sind, trdgt die durch den Sammler
bedingte zusitzliche Bautiefe in Strémungsrichtung
des &duBeren Wirmetauschmediums mindestens
das Doppelte der Wandstdrke des Rundrohres, in
Praxis noch zuzliglich eines etwa eine weitere
Wandstéarke ausmachenden Einbauspiels. Bei einer
Bautiefe von 16 mm im Bereich der Lamellenver-
rippung der Flachrohre kommt man dabei auf eine
minimale Bautiefe im Bereich der Sammler von 19
mm. Die Bautiefe im Bereich der Sammler ist da-
bei das bestimmende MaB beim Einbau etwa in
einen Kraftwagen. Allgemein besteht dabei die
Tendenz, dieses EinbaumaB so gering wie mdglich
zu halten, da davon die Gesamtldnge des Kraftwa-
gens bzw. dessen Motorraums einschlieBlich des
mit dieser Ldngenproblematik verbundenen Materi-
alverbrauchs beim Kraftfahrzeugbau selbst ab-
hidngt. Eine Einsparung von 3 mm Bautiefe im
Sammlerbereich fihrt je nach Fahrzeugtyp zu einer
Einsparung von 10 bis 20 kg Fahrzeuggewicht,
insbesondere Blech.

Auch wenn man nicht wie im Falle der zuletzt
erwdhnten EP-B1 0 255 313 integrale Rundrohre
benutzt, sondern den Sammler aus zwei (oder
mehr) Teilen zusammensetzt, ergibt sich eine ver-
gleichbare Problematik. So ergibt der in dieser
Hinsicht auch schon optimierte Sammler gemiB
dem eigenen deutschen Gebrauchsmuster G 90 15
090.2 im Sammlerbereich unter EinschluB des
Montagespiels auch einen Bautiefeniiberstand von
drei bis vier Wandstirken des Sammlers.

Diese beiden bekannten Sammlerbauarten ver-
kGrpern dabei das Optimum dessen, was man an
Bautiefeneinsparung im Sammlerbereich bisher bei
Flachrohrwirmetauschern mit den Merkmalen des
Oberbegriffs von Anspruch 1 flir erreichbar gehal-
ten hat.

Die erfindungsgeméBe langgestreckte Gestal-
tung der gerundeten Schmalseiten der Flachrohre
ermdglicht es nun, im Sinne von Anspruch 7 die in
die Schlitze eines Sammlers beliebiger Bauart ein-
gesteckten Enden der Flachrohre durch Verfor-
mung in Ldngsrichtung L des Flachrohrprofils so
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weit zu verjlingen, daB dabei der sonst auftretende
BautiefenUberstand des Sammlers mindestens teil-
weise oder ganz kompensiert werden kann, im
Grenzfall sogar eine geringere Bautiefe des Samm-
lers als die L4dnge L des Flachrohrprofils denkbar
ist. Dem entsprechen die Angaben von Anspruch
10, wihrend die Anspriiche 8 und 9 zwei alternati-
ve bevorzugte Verformungsergebnisse beschrei-
ben.

Als Materialien fir die Flachrohre, die Lamellen
und die Sammler kommen alle in diesem Zusam-
menhang bekannten Metalle oder Metallersatzstoffe
in Frage. So kdnnte man gegebenenfalls den
Sammler beispielsweise auch aus einem Kunststoff
herstellen, wenn die Verl6tungsmdglichkeit, oder
ein Aquivalent, sichergestellt ist, im Falle des
Kunststoffs z.B. eine Kunststoffverschweifiung. In
erster Linie kommen, wie auch schon beim Stand
der Technik, die Materialien gemaB Anspruch 11 in
Frage.

Praktisch besonders interessant ist der Fall,
daB die Flachrohre StrangpreBprofile sind. Dabei
kann man beispielsweise auch innere Versteifun-
gen, wie die bekannten Zwischenstege, bei der
StrangpreBfertigung mit gewinnen und so in einem
Arbeitsgang das ganze Flachrohr als Massenartikel
herstellen. Daneben ist es noch bekannt, Flachroh-
re mehrteilig mit Einfligung gesonderter Versteifun-
gen zu fertigen.

Insbesondere fiir den Fall der Herstellung der
Flachrohre als StrangpreBprofile, aber auch allge-
mein, sind die MaBangaben der Anspriiche 14 bis
17 bevorzugt und entsprechen in ihren Gr&Benord-
nungen auch im Vergleich mit Wettbewerbs-War-
metauschern nach derzeitigem Stand der Technik
optimalen Bedingungen. Entsprechendes gilt be-
zliglich der Lamellendicke flir Anspruch 18.

Anspruch 19 ergibt eine zusitzliche mechani-
sche Verfestigung in Ergdnzung zu deren besserer
Verlétung an den Flachrohren.

Es ist bisher schon bekannt, Flachrohre, die
keine Zwischenversteifung besitzen, nach Einstek-
ken in Schlitze eines Sammlers mechanisch aufzu-
weiten. Dies ist bei solchen Flachrohren bekannt,
die in druckarmen Wasserkiihlern oder Heizungs-
wirmetauschern bei Kraftfahrzeugen eingesetzt
werden. Damit kann man die Dichtheit der Flach-
rohre gegen den Sammler und die Sicherheit der
Verldtung verbessern.

Die Merkmale des Verfahrensanspruchs 22
Ubertragen diese M&glichkeit nunmehr auch auf
solche erfindungsgemiBe Flachrohre, welche zwi-
schen ihren Flachseiten Zwischenversteifungen,
insbesondere Querstege, aufweisen. Die entspre-
chende Verformung der Enden der in die Schlitze
eingesteckten Flachrohre 148t sich ndmlich beson-
ders gut bei Wirmetauschern mit den Merkmalen
der Anspriiche 20 und 21 gemdB der Erfindung
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vornehmen. Insbesondere, aber nicht ausschlieB-
lich, ist dabei das Verfahren nach Anspruch 23
vorgesehen, welches zu einem Wirmetauscher mit
den Merkmalen mindestens von Anspruch 9 fiihrt.

Die erfindungsgemiBen bzw. erfindungsgemisB
hergestellten Wirmetauscher finden ihre Hauptan-
wendungsgebiete als Massenartikel in den Anwen-
dungsféllen der Anspriiche 24 und 25. Daneben
kommen aber auch andere bekannte Anwendun-
gen, wie beispielsweise als Kihler oder als Ver-
dampfer, in Frage. Wegen der in Frage kommen-
den Stlickzahlen sind auch dabei Anwendungsfille
im Kraftfahrzeugbau bevorzugt, ohne daB Anwen-
dungsbereiche in anderen Anwendungsfeldern, ge-
gebenenfalls auch stationdren Anordnungen, aus-
geschlossen sein sollen.

Die Erfindung bezieht sich gem3B Anspruch 26
auch auf Flachrohre zum Einbau in einen erfin-
dungsgemiBen Flachrohrwdrmetauscher.

Die langgestreckte Ausbildung der gerundeten
Schmalseiten der Flachrohre des erfindungsgemi-
Ben Flachrohrwdrmetauschers ergibt dann, wenn
man gleichartige Flachrohre eng nebeneinander an-
ordnet, relativ stetige Ubergangskonturen.

Der Weiterbildungsidee der Anspriiche 26 bis
29 liegt die Aufgabe zugrunde, Flachrohre fiir den
erfindungsgemiBen Flachrohrwidrmetauscher in fir
Massenfertigung geeigneter Weise schnell und ein-
fach herstellen und bereitstellen zu k&nnen.

Diese Aufgabe wird bei Flachrohren mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 26
durch dessen kennzeichnende Merkmale gel&st.

Bei einer solchen erfindungsgemaBen verkette-
ten Anordnung der Flachrohre 148t sich eine Viel-
zahl derselben gleichzeitig und vorzugsweise zu-
nidchst mit unbestimmter Lange herstellen. Dabei
kommt neben Spritz- und Giefverfahren insbeson-
dere die einheitliche Herstellung im StrangprefBver-
fahren in Frage, nachdem sich ein Erzeugnis ge-
maB Anspruch 27 ergibt.

Zur Verkettung der einzelnen Flachrohrelemen-
te zundchst unbestimmter Ladnge - gegebenenfalls
aber auch schon auf eine bestimmte Lange einge-
stellt, wie etwa bei Herstellung durch GieBen oder
Spritzen - reicht es aus, wenn die Materialbriicken
die in Anspruch 28 angegebenen geringen MaBe
hinsichtlich Materialstdrke und/oder L3nge der je-
weiligen Materialbriicken haben. Daraus ergibt sich
z.B. die Mdglichkeit, die verkettete Anordnung der
Flachrohre gem3B Anspruch 29 zwischenzuspei-
chern und gegebenenfalls zu transportieren, da
groBe Biegeflexibilitdt an den gelenkartigen Verbin-
dungen an den Materialbrlicken zwischen den ein-
zelnen Flachrohren gegeben ist. Auch lassen sich
verkettete Flachrohre wesentlich besser und platz-
sparender aufrollen als einzelne Flachrohre.

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche-
matischer Zeichnungen an mehreren Ausflihrungs-
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beispielen noch naher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Flachrohrwér-
metauscher gemap der Erfindung in Strémungs-
richtung des &duBeren Wirmetauschmediums,
insbesondere von Luft;
Fig. 2 eine Seitenansicht des Flachrohrwdrme-
tauschers gemapB Fig. 1 in Erstreckungsrichtung
der Sammler;
Fig. 3 eine Darstellung des Profils eines Flach-
rohres, wie es in der Ausflihrungsform nach den
Fig. 1 und 2 Verwendung findet;
Fig. 4 in vergréBerter Darstellung eine Teilan-
sicht von Fig. 3 mit angel&teter Lamelle;
Fig. 5 einen vergr&Berten Teilschnitt nach der
Linie V-V in Fig. 1;
Fig. 6 einen vergr&Berten Teilschnitt nach der
Linie VI-VI in Fig. 1 durch einen Sammler und
ein Endstlick eines in den Sammler eingesteck-
ten Flachrohres;
Fig. 7a in vergr&Berter Darstellung einen Profil-
abschnitt eines Flachrohres unter EinschluB ei-
ner gerundeten Schmalseite sowie die
Fig. 7b und 7c zwei alternative Stauchungszu-
stdnde des Flachrohrabschnittes nach Fig. 7a;
sowie
Fig. 8 einen Querschnitt durch ein vereinzeltes
Glied einer verketteten Anordnung von Flachroh-
ren.

Der Flachrohrwdrmetauscher 2 gemaB Fig. 1
weist zwei parallele Sammler 4 auf, welche ohne
Beschrdnkung der Allgemeinheit die Bauart des
deutschen Gebrauchsmusters G 90 15 090.2 ha-
ben. Die Sammler haben zueinander parallele
Rohrb&den 6, die in Aquidistanten Abstdnden und
bei den beiden Sammlern einander gegeniberlie-
gend mit Schlitzen 8 versehen sind. In diese Schlit-
ze 8 greifen Enden 10 jeweils eines Flachrohres 12
ein. Die Flachrohre 12 sind dabei mit den Samm-
lern 4 gasdicht und damit auch flissigkeitsdicht
verlotet. Die Anordnung ist dabei so getroffen, daB
die zueinander parallelen Flachseiten 14 der Flach-
rohre 12 in Langsrichtung L des Flachrohrprofils in
Stromungsrichtung (Pfeil A) des duBeren Wirme-
tauschmediums verlaufen. Die Flachrohre 12 sind
mit einer Wirmetauschverrippung in Gestalt von
Zickzacklamellen 16, oder der sandwichartigen Ein-
bauart Flachrohr - Lamelle - Flachrohr - Lamelle -
etc. nach mit solchen Zickzacklamellen Aquivalen-
ten anderen Lamellen, versehen, die an ihren den
Flachseiten 14 der Flachrohre 12 benachbarten
R&ndern 18 mit den Flachseiten 14 der Flachrohre
12 verldtet sind.

Der Umfang des jeweiligen Sammlers 4 ist aus
zwei Bauteilen 20 und 22 zusammengesetzt, von
denen das Bauteil 20 den Rohrboden bildet. Der
Rohrboden 20 weist die Schlitze 8 flir die Aufnah-
me der in sie eingesteckiten Flachrohrenden 10 auf,
von denen im Querschnitt nach Fig. 6 nur eines zu
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sehen ist. Das zweite Bauteil 22 ergdnzt zusam-
men mit dem ersten Bauteil 20 den Umfang des
Sammlers 4. Stirnseitig sind meist gesonderte Kap-
pen am Sammler 4 aufgesteckt; man kdnnte je-
doch auch diese Kappen integral an eines der
Bauteile 20 oder 22 anformen. Gesonderte Kappen
sind jedoch sinnvoll vorzusehen, wenn in bevorzug-
ter Weise das zweite Bauteil 22 ein StrangpreBpro-
fil ist.

Das erste Bauteil 20 ist zweckmaBig beidseitig
hartlotbeschichtet. Das zweite Bauteil 22 ist zweck-
maBig lotfrei ausgebildet.

Beide Bauteile 20 und 22 {berlappen sich in
zwei sich ldngs des Sammlers 4 erstreckenden
Verbindungszonen 24 in drei Lagen, wobei in der
Uberlappungszone insbesondere eine Hartlotverbin-
dung unter Verwendung der Hartlotbeschichtung
des ersten Bauteils 20 vorhanden ist.

Man erkennt aus Fig. 6, daB das Flachrohrende
10 so tief in den Sammler durch den jeweiligen
Einsteckschlitz 8 eingesteckt ist, daB noch etwa
parallele Wandstege 26 Uber die innenliegende
Stirnseite 28 der Flachrohre 12 hinausragen. Das
hat zur Folge, daB8 auch die beiden Verbindungszo-
nen 24 Uber den Stirnseiten 28 gelegen sind. Die
Wandstege 26 werden jeweils von einer gabelfor-
migen Ausbildung 30 an den beiden Rindern des
zweiten Bauteils 22 umfaBt und bilden im dreilagi-
gen Verbindungsbereich die jeweilige Verbindungs-
zone 24.

Der jeweils innenliegende Arm 32 der gabelfor-
migen Ausbildung 30 ist bei dieser Anordnung be-
reits weiter innen als die Schmalseiten der Miin-
dung 28 der Flachrohre 12 angeordnet, so daB die
Wandstdrke des innenliegenden Arms 32 der ga-
belférmigen Ausbildung 30 zu der Bautiefe nichts
mehr beitrdgt, andererseits entsprechend den Fe-
stigkeitsverhdltnissen ungeschwicht ausgebildet
werden kann. Der jeweils auBenliegende Arm 34
der gabelférmigen Ausbildung 30 kann dann, wie
bereits erwdhnt, mit geringerer Wandstirke ausge-
bildet sein, wie dies auch in Fig. 6 dargestellt ist.
Mit dem Grund der gabelférmigen Ausbildung 30
ist dabei der jeweils auBenliegende Arm 34 Uber
eine Sollbiegelinie in Form einer Ldngsnut 36 an
der Innenseite des auBenliegenden Arms 34 am
Grund der gabelférmigen Ausbildung 30 zusam-
menhéngend, so daB der auBenliegende Arm 34
leicht auswirts gespreizt werden kann. Dies fordert
eine an sich angestrebte Klemmverbindung zwi-
schen den beiden Armen 32 und 34 der gabelftr-
migen Ausbildung 30 einerseits und den Wandste-
gen 26 andererseits.

Das erste Bauteil 20 wird vorteilhaft mit seinen
Schlitzen 8 als Flachteil gefertigt und von vornher-
ein mit der beidseitigen Lotbeschichtung 38 verse-
hen und dann erst aufgewdlbt. AnschlieBend wer-
den zweckmipig die Flachrohre 12 in die Aufnah-
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meschlitze 8 eingesteckt und in diesen mechanisch
aufgeweitet. Dann wird, wie dies weiter unten noch
mehr im einzelnen erldutert ist, das zweite Bauteil
22 mit seinen gabelférmigen Ausbildungen 30 auf
die Wandstege 26 des ersten Bauteils 20 aufge-
schoben. Schlieflich werden die erforderlichen
Hartlotverbindungen einerseits in den Verbindungs-
zonen 24 und andererseits zwischen den Flachroh-
ren 12 und den Aufnahmeschlitzen 8 in einem
L&tofen gebildet.

Der eine Sammler 4 ist mit mindestens einer
Trennwand 52 sowie an einer Seite der Trennwand
mit einem EinlaB 54 und an der anderen Seite der
Trennwand mit einem AuslaB 56 flir ein inneres
Wirmetauschmedium versehen. Wenn dann der
andere Sammler ohne eine derartige Trennwand
ausgebildet ist, flieBt das innere Wirmetauschme-
dium vom EinlaB 54 durch den angeschlossenen
Teil des Sammlers und die daran angeschlossenen
Flachrohre 12 bis zum gegeniiberliegenden Samm-
ler und dann durch die anderen Flachrohre 12
zurlick in die andere Abteilung des erstgenannten
Sammlers und aus diesem aus dem AuslaB 56
heraus. In bekannter Modifikation kann man auch
den erstgenannten Sammler mit mehr als einer
Trennwand und den anderen Sammler dann eben-
falls mit mindestens einer Trennwand, im allgemei-
nen dann einer um eins verminderten Anzahl von
Trennwinden, so versehen, daB das innere Wir-
metauschmedium mehrfach durch kleinere Grup-
pen von Flachrohren hin und her zwischen den
Sammlern gelenkt wird. SchlieBlich kann man auch
bei Verwendung einer hinreichenden Anzahl von
Trennwanden in einem Sammler, der mit EinlaB 54
und AuslaB 56 versehen ist, auf den zweiten
Sammler ganz verzichten und diesen gegebenen-
falls durch Haarnadelumleitungen ersetzen.

Das Profil der Flachrohre 12 ist aus Fig. 3 in
Verbindung mit den Fig. 4 und 5 ersichtlich.

In der Schnittebene der Fig. 3 hat das Profil
eine Profillange L. Das Profil ist dabei spiegelbild-
lich zur gedachten Langsmittelebene B-B ausgebil-
det, zu deren beiden Seiten sich parallele Profil-
winde 40 erstrecken, die auBen die beiden zuein-
ander parallelen Flachseiten 14 bilden. Die paralle-
len Winde 40 sind dabei durch senkrecht zu ihnen
stehende Zwischenstege 42 gegeneinander ver-
steift, wobei hier ohne Beschrinkung der Alige-
meinheit im ganzen vier dquidistante Zwischenste-
ge vorgesehen sind. Die parallelen Wande 40 set-
zen sich in gerundeten Winden 44 fort, die in
einem Scheitel 46 des Profils enden und gemein-
sam gerundete Schmalseiten 50 des Profils erge-
ben. Die Langserstreckung einer dieser gerundeten
Schmalseiten in Richtung des MaBes L hat hier
jeweils das MaB 1. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 3 schlieBen die gerundeten Schmalseiten
50 an den am weitesten auBenliegenden Zwischen-
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steg 42 an. Dies ergibt sich hier aus der Konstruk-
tion des Bereichs des Scheitels 46 mit einem &du-
Beren Kreisbogen mit dem Radius r1 und jeweils
zu beiden Seiten des Scheitels anschlieBenden
Kreisb6gen mit einem duBeren Radius r2, der tan-
gential in die Flachseiten 14 einmiindet. Bei dieser
Konstruktion ergibt sich ein Innenradius r3, welcher
bei stranggepreBten Flachrohren aus praktischen
Herstellungsgriinden nicht kleiner als 0,2 mm ge-
wihlt ist. Uber die Wandstirke ergibt sich dabei
der Radius r1 mit r3 zuzlglich der Wandstérke,
hier r1 = 0,6 mm (Wandstérke des Flachrohres 0,4
mm), wahrend r2 = 7 mm gewahlt ist.

Die Darstellung von Fig. 3 ist dabei etwa im
Verhilinis 1 : 8 maBstabgetreu.

Wie besonders deutlich aus Fig. 3 wird, sind
die Lamellen 16 nicht nur mit den Flachseiten 14
der Flachrohre 12, sondern auch noch mit den
Bereichen 58 der gerundeten Schmalseiten verld-
tet, und zwar bei der in Fig. 3 gewihlten Konstruk-
tion aus zwei Kreisbdgen r1 und r2 ldngs der
gesamten Linge der beiden Kreisbdgen mit Radi-
us r2.

Aus den Fig. 4 und 5 ist in Strichelung eine
gedachte Tangentialebene C an die nebeneinander
liegenden Scheitel 46 benachbarter Flachrohre 12
zu entnehmen. Aus Fig. 3 ersieht man ferner, daB
sich die Lamellen 16 zu beiden Seiten der gerun-
deten Schmalseite 50 in Nachbarschaft des Kreis-
bogens mit dem Radius r1 mit dem Radius r2 frei
weiter erstreckt, und zwar nicht nur bis zur Tangen-
tialebene C, sondern noch Uber diese hinaus. Da-
bei bilden die an der Stirnseite des Wiarmetau-
schers geradlinig miteinander fluchtenden Kanten
60 der Lamellen 16 zwischen sich nur noch einen
kleinen Spalt 62 gegeniliber dem Scheitel 46 des
Flachrohres.

Im AnschluB an die Kanten 60 ist die Lamelle
16 mit einer Wellung 64 versehen, die gegenliber
der sonst im wesentlichen ebenen Lamellenebene
beidseitig vorspringt und den frei von den Flach-
rohren hervorspringenden Lamellenbereich steift.
Dieser Bereich ist sowieso relativ klein, da ja ge-
maB Fig. 3 die Lamelle bis nahe an ihren Scheitel
46, d.h. im Bereich des ganzen Kreisbogens mit
dem Radius r2, verldtet ist.

Gemap Fig. 6 ist ferner die Ldnge S des jewsi-
ligen Schlitzes 8 im Sammler 4 kleiner als die
Lange L des Profils gem&B Fig. 3 des Flachrohres
im Bereich der Verrippung mit den Lamellen 16.
Die Enden 10 der Flachrohre k&nnen trotzdem in
die Schlitze 8 eingesteckt werden, weil sie gegen-
Uber dem sonstigen Profil gem3B Fig. 3 der Flach-
rohre 12 eingezogen sind. Die Enden 10 der Flach-
rohre 12 gehen dabei Uber eine auBerhalb des
Sammlers gelegene Ubergangszone 66 in das nor-
male Profil der Flachrohre gemap Fig. 3 Uber.

Die Md&glichkeit der Einziehung der Enden 10
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der Flachrohre beruht auf der gewihlten Gestalt
der gerundeten Schmalseiten 50 der Flachrohrpro-
file. Wenn diese in Langsrichtung ihres Profilquer-
schnittes gem3B Fig. 7b oder Fig. 7c gestaucht
werden - was in praktisch verwertbarer Weise nur
aufgrund der relativ langgestreckten Gestalt der
gerundeten Schmalseiten 50 der Profile mdglich ist
-, erhalten die Rohrenden 10 eine verkleinerte wirk-
same Linge, die ein Einstecken in die Schlitze 8
ermoglicht.

Die Fig. 7b und 7c veranschaulichen dabei
zwei bevorzugte Mdoglichkeiten dieser Langsstau-
chung der Profile. Nach Fig. 7b erfolgt die Verfor-
mung unter Rohrstauchung an den gerundeten
Schmalseiten 50 in L&ngsrichtung der Flachrohr-
profile unter Beibehaltung der Lange der neutralen
Faser 68 (strichpunktiert eingezeichnet). Nach Fig.
7c erfolgt demgegeniiber die Verformung unter
Rohrstauchung an den gerundeten Schmalseiten
50 in Langsrichtung der Flachrohrprofile bei gleich-
zeitiger Stauchung der Materialwandstirke, so daB
die strichpunktiert eingezeichnete neutrale Faser
sich verkilirzt. Man erkennt dabei eine Materialan-
sammlung insbesondere in den Eckbereichen der
Stirnseiten des gestauchten Profils, wie dies etwa
an einer Ecke mit dem Bezugszeichen 70 ange-
deutet ist. Diese Stauchungsart kann dabei so weit
gehen, daB sich im Scheitelbereich des gestauch-
ten gerundeten Abschnitts 50 eine zentrale Falte 72
bildet. Wenn man dann den n#chstkommenden
Zwischensteg 42 freischneidet, wie dies durch den
gestrichelt eingezeichneten Einschnitt 74 in Fig. 7c
dargestellt ist, kann man das in den Schlitz 8
eingreifende Ende 10 des Flachrohres durch einen
Aufweitdorn gegen den in Fig. 7c gestrichelt einge-
zeichneten Rand des Schlitzes 8 aufweiten und
dabei die zunichst gebildete Falte 72 wieder strek-
ken und dabei in gerade Anlage an die Schmalsei-
te des Randes des Schlitzes bringen. Die Linge
der zundchst gebildeten Falte kann dabei nutzbar
gemacht werden, um beim Aufweiten die sonst
besonders kritischen Eckbereiche des Schlitzes zu
flllen. Diese Art der Aufweittechnik setzt dabei eine
zweiteilige Ausbildung des Sammlers aus den bei-
den Bauteilen 20 und 22 voraus, wobei dann das
deckelartige Bauteil 22 nach dem Aufweiten auf
das den Rohrboden bildende Bauteil 20 aufgesetzt
wird.

Auch im AuBenbereich ist die Schmalseite des
Flachrohres beziglich der Gute der Verldtung kri-
tisch. Der Ubergangsbereich 66 in das eingezoge-
ne Ende 10 bildet dabei mit dem Rohrboden 20
einen relativ spitzwinkligen Winkel, der zur Lotauf-
nahme besonders gesignet ist. Der Ubergangsbe-
reich 66 kann auBerdem als toleranzausgleichender
Anschlag zu einem formschllssigen Einfiihren der
Rohrenden 10 in die Schlitze 8 des Sammlers 4
dienen.
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Gemap Fig. 8 werden zundchst mehrere Flach-
rohre 12, z.B. beim Strangpressen, in einer Ebene
nebeneinander angeordnet und miteinander an den
Scheiteln 46 ihrer gerundeten Schmalseiten 50 je-
weils durch eine Materialbriicke 80 miteinander
verkettet, von der in Fig. 8 nur die nach Vereinzel-
ung durch Durchtrennen der Materialbriicken ver-
bliebenen Brlickenreste dargestellt sind. Die jewei-
lige Materialbriicke 80 hat eine geringe Material-
stdrke und eine geringe Ldnge in der Erstreckungs-
ebene der Flachrohre 12. Die MaBe sind dabei
abgesehen von der gewlinschten Funktion der ver-
ketteten Anordnung der Flachrohre 12 so gewihit,
daB die ganze verkettete Anordnung als integrales
StrangpreBprofil unbestimmter Linge hergestellt
werden kann. Dies betrifft insbesondere die Min-
destmaBe der Materialbriicken 80. Die Maximal-
stdrke der Materialbriicke 80 ist dabei so gewdahlt,
daB an der Trennlinie ein Abreifien, Abdriicken,
Abscheren, Abschneiden oder dergleichen bekann-
ter Trennvorgang stattfinden kann. Funktionell ist
weiter bei der Bemessung folgendes zu berlick-
sichtigen:

Zum einen soll die verkettete Anordnung der
Flachrohre 12 mit zundchst noch unbestimmter
Lange als integrales StrangpreBteil auf einem Kern
aufgewickelt werden k&nnen, um es zwischenla-
gern und gegebenenfalls fransportieren zu kénnen.

Zum anderen sollen, wie dargestellt, nur gerin-
ge Reste vom Material der Materialbriicken 80 ver-
bleiben, wenn man jeweils ein Paar benachbarter
Flachrohre 12 langs einer einzigen Trennlinie 82
voneinander abtrennt.

Mit 58 sind noch diejenigen Abschnitte be-
zeichnet, an denen bei dem erfindungsgemiBen
Flachrohrwdrmetauscher die Verldtung mit den
nicht dargestellten Lamellen des ebenfalls nicht
dargestellten  Flachrohrwidrmetauschers  erfolgt.
Auch die Langserstreckung 1 der jeweiligen gerun-
deten Schmalseite 50 des jeweiligen Flachrohres
12 sowie der Abstand d der Flachseiten 14 des
jeweiligen Flachrohres 12 entsprechen den Anga-
ben bei der Beschreibung des erfindungsgemafBen
Flachrohrwdrmetauschers. Die Erstreckungsrich-
tung der Materialbriicken 80 ist dabei sinngemiB in
Richtung der Ldngserstreckung 1 zu verstehen.

Patentanspriiche

1. Flachrohrwidrmetauscher (2) mit mehreren
Flachrohren (12), deren Schmalseiten (50) ge-
rundet sind, und mit zwischen den Flachseiten
(14) der Flachrohre (12) sandwichartig einge-
schachtelten Zickzacklamellen (16), die an ih-
ren den Flachseiten benachbartern R3ndern
(18) mit den Flachseiten der Flachrohre verl6-
tet sind,

dadurch gekennzeichnet,
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daB die Langserstreckung 1 der jeweiligen
gerundeten Schmalseite (50) des jeweiligen
Flachrohres (12) groBer ist als der halbe Ab-
stand d der Flachseiten (14) des Flachrohres
(12) und

daB die Zickzacklamellen (16) auch mit
Abschnitten (58) beider gerundeten Schmalsei-
ten (50) des Flachrohres (12) verlétet sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ladngserstreckung 1 gr&-
Ber ist als der Abstand d der Flachseiten (14).

Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Rundung der
Schmalseite (50) aus Kreisbdgen verschiede-
nen Radius (r1, r2), vorzugsweise Kreisbdgen
mit zwei verschiedenen Radien, zusammenge-
setzt ist, wobei ein Kreisbogen mit minimalem
Radius (r1) den Scheitel (46) der Schmalseite
(50) bildet und Kreisbdgen jeweils zunehmen-
den Radius (r2) beidseitig anschliefen.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zick-
zacklamellen (16) sich von den mit den gerun-
deten Schmalseiten (50) verldteten Bereichen
(58) frei mindestens bis an die beiden gedach-
ten Tangentialebenen (C) an die Scheitelpunk-
te (16) der gerundeten Schmalseiten erstrek-
ken.

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zickzacklamellen (16)
mindestens an einer Schmalseite (50) der
Flachrohre (12) Uber die betreffende gedachte
Tangentialebene (C) Uberstehen.

Wirmetauscher nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der sich frei er-
streckende Bereich der Zickzacklamelle (16)
dem letzten Krimmungsradius (r2) im mit der
gerundeten Schmalseite (50) verloteten Be-
reich (58) folgt.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 6 mit mindestens einem Sammler (4) mit
Schlitzen (8), in die benachbarte Enden (10)
der Flachrohre (12) unter dichter VerlStung
eingesteckt sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schlitze (8) jewsils eine geringere Linge
(S) als die Flachrohre (12 % L3nge L) zwi-
schen den Scheitelpunkten (46) ihrer gerunde-
ten Schmalseiten (50) innerhalb ihrer Verrip-
pung mit den Zickzacklamellen (16) haben und
daB ldngs der Eingriffsstrecken der Enden
(10) der Flachrohre (12) in dem Sammler (4)
die im Bereich der Verrippung gerundeten
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

14

Schmalseiten (50) der Flachrohre (12) derart
verformt sind, daB die Flachrohre (12) jeweils
eine der Schlitzldnge (S) entsprechende verrin-
gerte Ladnge haben.

Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verformung eine Rohr-
stauchung an den gerundeten Schmalseiten
(50) in L3ngsrichtung der Flachrohrprofile unter
Beibehaltung der Lange der neutralen Faser
(68) darstellt (Fig. 7Db).

Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verformung eine Rohr-
stauchung an den gerundeten Schmalseiten
(50) in Langsrichtung der Flachrohrprofile bei
gleichzeitiger Stauchung der Materialwandstar-
ke darstellt, so daB sich die neutrale Faser (68)
verkdrzt (Fig. 7c).

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 7
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Bautie-
fe des Sammlers in Strdmungsrichtung (A) des
duBeren Wirmetauschmediums l8ngs der
Zickzacklamellen (16) hdchstens um ein gerin-
geres MaB als die doppelte seitliche Wandstar-
ke des Sammlers (4) gr&Ber ist als die Bautiefe
der Flachrohre (12) im Bereich deren Verrip-

pung.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Flachrohre (12), die Zickzacklamellen (16)
und/oder der jeweilige Sammler (4) aus Al oder
einer Al-Legierung, vorzugsweise AlMn1, be-
stehen.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Flachrohre (12) StrangpreBprofile sind.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Wandstarke der Flachrohre (12) im Bereich
von 0,2 bis 0,6 mm liegt.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die
Flachrohre (12) im Bereich ihrer Verrippung
eine Querschnittsldange L von 12 bis 25 mm,
vorzugsweise 15 bis 20 mm, haben.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB beide ge-
rundeten Schmalseiten (50) der Flachrohre (12)
zusammen 40 bis 50 % von deren Quer-
schnittslinge L ausmachen.
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Wirmetauscher nach nach einem der Anspri-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der
Abstand d der Flachseiten (14) des jeweiligen
Flachrohres (12) 2 bis 4 mm betragt.

Wirmetauscher nach nach einem der Anspri-
che 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB
am Scheitelpunkt (46) der gerundeten Schmal-
seite des jeweiligen stranggepreBten Flachroh-
res (12) der Innenradius mindestens 0,2 mm
und der AuBenradius mindestens 0,6 mm be-
tragt.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Zick-
zacklamellendicke 0,12 bis 0,2 mm betrégt.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die freien
Rénder der Zickzacklamellen (16) eine aus der
sonstigen  Zickzacklamellenebene Dbeidseitig
herausragende Wellung (64) aufweisen.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die
Flachrohre (12) mit Zwischenversteifungen
(Querstege 42) zwischen ihren Flachseiten (14)
ausgebildet sind.

Wirmetauscher nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zwischenversteifun-
gen Querstege (42) sind, vorzugsweise in ge-
genseitigem AbstandsmaB von 1 bis 2 d.

Verfahren zum Herstellen eines Flachrohrwir-
metauschers (12) nach Anspruch 20 oder 21,
bei dem Enden (10) der Flachrohre (12), die
eine  Zwischenversteifung zwischen ihren
Flachseiten aufweisen, in Schlitze (8) eines
Sammlers (4) eingesteckt und mit diesem Uber
ein Bindemittel dicht verbunden werden, wobei
die Enden der Flachrohre von ihrer Zwischen-
versteifung (42) freigeschnitten werden, da-
durch gekennzeichnet, daB zunichst die En-
den (10) der Flachrohre (12) in die Schlitze (8)
des Sammlers (4) eingesteckt werden, dann
das Freischneiden der Enden (10) der Flach-
rohre (12) von ihrer Zwischenversteifung (42)
vorgenommen wird, danach die freigeschnitte-
nen Enden gegen den Schlitzumfang des
Sammlers (4) aufgeweitet werden und schlieB-
lich die Verbindung der aufgeweiteten Enden
(10) der Flachrohre (12) mit dem Sammler (4)
durch Erhitzen einer als das Bindemittel die-
nenden Lotbeschichtung des Sammlers (4,
20) hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 22 zum Herstellen
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24,

25.

26.

27.

28.

eines Wirmetauschers mindestens nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB zu-
nichst die gerundeten Schmalseiten (50) der
in den Sammler (4) eingreifenden Enden (10)
der Flachrohre (12) so weit gestaucht werden,
daB sich im Scheitelbereich (46) des gestauch-
ten gerundeten Abschnittes (50) eine zentrale
Falte (72) bildet und daB dann die Aufweitung
gegen den Schlitzumfang des Sammlers unter
Streckung der zentralen Falte (72) vorgenom-
men wird.

Anwendung eines Wirmetauschers nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 21 oder eines nach
dem Verfahren der Anspriiche 22 oder 23 her-
gestellten Wirmetauschers (2) als Verflussiger
einer Fahrzeugklimaanlage.

Anwendung eines Wirmetauschers nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 21 oder eines nach
dem Verfahren der Anspriiche 22 oder 23 her-
gestellten Wirmetauschers (2) als Motor-,
Getriebe- oder Hydraulik-Olkiihler eines Kraft-
fahrzeugs.

Flachrohre zum Einbau in einen Flachrohrwir-
metauscher, deren Schmalseiten (50) gerundet
sind, und mit zwischen den Flachseiten (14)
der Flachrohre (12) angeordneten Zickzackla-
mellen, die an ihren den Flachseiten benach-
barten Randern mit den Flachseiten der Flach-
rohre verl8tet sind,

wobei nach einem der Anspriiche 1 bis 21 die
Langserstreckung | der jeweiligen gerundeten
Schmalseite (50) des jeweiligen Flachrohres
(12) groBer ist als der halbe Abstand d der
Flachseiten (14) des Flachrohres (12) und die
Lamellen auch mit Abschnitten (58) beider ge-
rundeter Schmalseiten (50) des Flachrohres
(12) verldtet sind,

dadurch gekennzeichnet, daf die Flachrohre
(12), die aus gleichem Material bestehen, Uber
Materialbriicken (80) aus ihrem Material an den
Scheiteln (46) ihrer gerundeten Schmalseiten
(50) miteinander verkettet sind.

Flachrohre nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die miteinander Uber die
Materialbriicken (80) verketteten Flachrohre ein
integrales StrangpreBprofil bilden.

Flachrohre nach Anspruch 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, daB die Materialbriicken (80)
eine Materialdicke von 0,05 bis 0,3 mm, vor-
zugsweise von 0,15 mm, und/oder eine Linge
von 0,05 bis 0,3 mm, vorzugsweise von 0,2
mm, haben.
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29. Flachrohre nach einem der Anspriiche 26 bis
28, dadurch gekennzeichnet, daB sie auf einem
Kern in miteinander verketteter Anordnung auf-
gewickelt sind.
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