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©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Was- 
ser/Luft-Wärmetauscher  für  Kraftfahrzeuge  und  zu- 
geordnete  Herstellungsverfahren.  Der  Wärmetau- 
scher  besteht  insgesamt  aus  Aluminium  oder  einer 
Aluminiumlegierung  und  weist  eine  Reihenanord- 
nung  von  verrippten  parallelen  Flachrohren  (2)  auf, 
deren  Enden  in  nach  innen  weisende  Kragen  (14) 
des  Rohrbodens  (8)  eines  Wasserkastens  (6)  verlö- 
tet  eingesteckt  sind.  Die  Flachrohre  (2)  sind  jeweils 
durch  eine  innere  Trennwand  mindestens  zweiflutig 
ausgebildet,  wobei  die  beiden  Fluten  in  verschiede- 
nen  Abteilungen  des  Wasserkastens  (6)  münden,  die 
durch  eine  Trennwand  (30)  voneinander  getrennt 
sind.  Die  Erfindung  befaßt  sich  mit  einer  zuverlässi- 
gen  dichten  Verlötung  der  Trennwand  (30)  des  Was- 
serkastens  (6)  gegen  die  inneren  Trennwände  der 
Flachrohre  (2).  Hierzu  greift  die  Trennwand  (30)  des 
Wasserkastens  (6)  zwischen  den  Kragen  (14)  jeweils 
in  eine  Nut  (72)  oder  einen  Schlitz  im  Rohrboden  (8) 
ein. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Was- 
ser/Luft-Wärmetauscher  aus  Aluminium  oder  einer 
Aluminium-Legierung  für  Kraftfahrzeuge,  insbeson- 
dere  auf  einen  Heizungswärmetauscher  oder  Mo- 
torkühler,  gemäß  den  gleichlautenden  Oberbegrif- 
fen  von  Anspruch  1  und  Anspruch  2.  Die  Merkmale 
der  beiden  ersten  Absätze  des  Oberbegriffs  sind 
dabei  aus  der  DE-C2-34  40  489  bei  einem  Kühler 
eines  Kraftfahrzeugs  in  zweiflutiger  Anordnung  an 
sich  bekannt.  Die  Merkmale  des  letzten  dritten  Ab- 
satzes  sind  darüber  hinaus  in  der  nicht  vorveröf- 
fentlichten  älteren  europäischen  Patentanmeldung 
mit  dem  Aktenzeichen  94  110  227.9  der  Anmelde- 
rin  enthalten. 

Bei  der  DE-C2-34  40  489  weist  der  Motorküh- 
ler  einen  Deckel  aus  Kunststoff  auf,  der  über  eine 
elastische  Formdichtung  mit  einem  im  übrigen  me- 
tallischen  Kühlerblock  dicht  verbunden  wird.  Der 
Rohrboden  des  Wasserkastens  weist  nach  außen 
gerichtete  Kragen  auf.  Die  in  Schlitze  des  Rohrbo- 
dens  eingesteckten  Flachrohre  enden  bündig  mit 
der  ebenen  Fläche  des  Rohrbodens,  die  dem  In- 
nenraum  des  Wasserkastens  zugewandt  ist.  Die 
Trennwand  im  Wasserkasten  ist  ebenfalls  über  die 
elastische  Formdichtung  gegen  die  die  beiden  Flu- 
ten  voneinander  trennenden  Trennwände  in  den 
Flachrohren  abgedichtet. 

Eine  ähnliche  Anordnung,  die  wohl  im  ganzen 
metallisch  und  insbesondere  unter  Verwendung 
von  Aluminiumblech  gefertigt  ist,  im  Detail  aber 
Anschlußweise  und  Aufbau  des  Wasserkastens 
nicht  offenbart,  ist  ferner  aus  folgender  Druckschrift 
bekannt:  PATENT  ABSTRACTS  OF  JAPAN,  vol. 
16,  no.  26  (M-1202)  22.  Januar  1992  &  JP-A-03 
238  165  (ZEXEL)  23.  Oktober  1991  *  Zusammen- 
fassung  *. 

In  den  Innenraum  eines  Wasserkastens,  insbe- 
sondere  bei  einem  Wasser/Luft-Kühler  aus  Alumini- 
um,  weisende  Kragen  am  Rohrboden  sind  ferner 
aus  der  EP-A1-0  326  813  an  sich  bekannt,  wobei 
bei  einer  gleichen  Anordnung  der  Kragen  am  Rohr- 
boden  eines  Wärmetauschers  die  DE-A-23  20  866 
auch  schon  die  Möglichkeit  als  an  sich  bekannt 
zeigt,  das  freie  Ende  eines  in  Schlitze  eines  Rohr- 
bodens  eines  Wasserkastens  über  in  dessen  In- 
nenraum  weisende  Kragen  um  mehr  als  90°  umzu- 
tulpen. 

Als  Aluminium-Legierungen  für  derartige  Wär- 
metauscher  kommen  im  Rahmen  der  Erfindung 
insbesondere  die  Legierungen  AIMn1  oder  AlMgSi 
oder  AI99.5  in  Frage,  wobei  die  beiden  erstgenann- 
ten  Legierungen  vorzugsweise  für  Rohre,  Wasser- 
kästen  und  Platten  und  die  letztgenannte  Legierung 
vorzugsweise  für  Zickzacklamellen  Verwendung  fin- 
den.  Rohre  und  Wasserkästen  werden  zweckmäßig 
beidseitig  mit  Hartlot  AISi7  vorbeschichtet.  Diese 
Lotbeschichtung  wird  nach  der  Montage  mit  Fluß- 
mittel,  z.B.  einem  Natriumfluorid  und  Kaliumalumi- 

niumfluorid  besprüht.  Die  Verlötung  zu  dem  End- 
produkt,  das  nach  der  Erfindung  geschützt  ist,  er- 
folgt  dann  in  einem  Lötofen  unter  Schutzgas  ohne 
Zufügung  weiteren  Lots  zu  der  Vorbeschichtung. 

5  Bei  einem  solchen  Wärmetauscher  bestehen 
daher  alle  wesentlichen  tragenden  Elemente  eben- 
so  wie  die  Grundsubstanz  des  Lots  aus  Aluminium 
bzw.  einer  Aluminium-Legierung.  Ein  solcher  inte- 
graler  Aufbau  aus  Aluminium  oder  einer  Alumini- 

io  um-Legierung  wird  neuerdings  angestrebt,  um  den 
Wärmetauscher  kostengünstig  als  im  wesentlichen 
nur  aus  Aluminium  bestehendes  kompaktes  Teil 
recyceln  zu  können. 

Wasser/Luft-Wärmetauscher  wie  Motorkühler 
75  oder  insbesondere  Heizungswärmetauscher,  auf 

welche  die  Erfindung  speziell  bezogen  ist,  sind 
ferner  Wärmetauscher,  die  im  Gegensatz  etwa  zu 
Verdampfern  oder  Verflüssigern  in  einem  Kühl- 
kreislauf  innerhalb  eines  Kraftfahrzeuges  angeord- 

20  net  werden.  Ein  solcher  Kühlkreislauf  verwendet  als 
inneres  Wärmetauschmedium  Wasser  oder  Wasser 
mit  einem  Frostschutzzusatz  wie  etwa  Glykol.  Als 
äußeres  Wärmetauschmedium  dient  die  Umge- 
bungsluft.  Derartige  Wasser/Luft-Wärmetauscher 

25  für  Kraftfahrzeuge  werden  somit  bei  relativ  gerin- 
gem  Innendruck  betrieben,  und  zwar  bei  einem 
Betriebsdruck  von  etwa  1,5  bis  höchstens  2  bar 
und  einem  Zulassungsdruck  von  insbesondere  4 
bar.  Verdampfer  und  Verflüssiger  von  Klimaanlagen 

30  in  Kraftfahrzeugen  haben  demgegenüber  ein  nicht 
auf  Wasserbasis  aufgebautes  Kühlmittel,  z.B.  früher 
die  jetzt  als  umweltschädlich  aufgefaßten  Fluor- 
chlorkohlenwasserstoffe  oder  jetzt  Fluorkohlenwas- 
serstoffe,  und  müssen  auf  hohe  innere  Betriebs- 

35  drücke  ausgelegt  werden,  wie  typischerweise  Be- 
triebsdrücke  von  etwa  25  bar  und  Berstdrücke  von 
über  100  bar  (z.B.  105  bar).  Die  Auslegungskrite- 
rien  von  erfindungsgemäßen  Wärmetauschern  und 
von  Verdampfern  sowie  Verflüssigern  bei  Kraftfahr- 

40  zeugen  sind  daher  wegen  der  unterschiedlichen 
Festigkeitsanforderungen  von  vornherein  grundle- 
gend  verschieden. 

Wasser/Luft-Wärmetauscher  für  Kraftfahrzeuge, 
wie  insbesondere  auch  Heizungswärmetauscher, 

45  sind  schließlich  Großserienerzeugnisse,  wobei  bei 
einem  großen  Kraftfahrzeughersteller  bei  einem 
einzigen  Wagentyp  bereits  Stückzahlen  von  etwa 
einer  halben  Million  bis  weit  über  eine  Million  pro 
Jahr  in  Frage  kommen  können.  Derartige  Großse- 

50  rienerzeugnisse  haben  daher  den  Charakter  von 
Massenartikeln,  bei  denen  im  Rahmen  der  stets 
von  den  Kraftfahrzeugherstellern  verlangten  Ko- 
stenoptimierung  bereits  kleine  Kosteneinsparungen 
von  großer  Bedeutung  sind,  zumal  im  Rahmen 

55  derartiger  Optimierungsarbeit  zugleich  möglichst 
keine  Kompromisse  bezüglich  der  optimalen  Funk- 
tionsfähigkeit  gemacht  werden  sollen. 
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Bisher  hat  man  aus  Aluminiumrohren  und  Was- 
serkästen  aus  Kunststoff  zusammengesteckte  Wär- 
metauscher  für  Kraftfahrzeuge  aus  Kostengründen 
bevorzugt,  da  die  bekannten  Wärmetauscher  aus 
Vollaluminium,  also  unter  Einbeziehung  des  Was- 
serkastens  aus  Aluminium,  wegen  der  verschiede- 
nen  aufwendigen  Arbeitsschritte  beim  Verlöten  in 
der  Herstellung  teurer  waren,  wobei  der  Mehrpreis 
nur  durch  die  Recycelbarkeit  vertretbar  war. 

Im  Interesse  einer  Vermeidung  von  Demonta- 
gearbeiten  vor  dem  Recycling  ist  nach  der  Erfin- 
dung  die  an  sich  bei  auf  dem  Markt  befindlichen 
Wärmetauschern  bekannte  Möglichkeit  aufgegrif- 
fen,  auch  den  Wasserkasten  vollständig  aus  Alumi- 
nium  zu  fertigen,  so  daß  dann  dessen  Rohrboden 
und  dessen  Deckel  beide  aus  Aluminium  oder  ei- 
ner  Aluminium-Legierung  bestehen  und  miteinan- 
der  durch  Hartlot  verlötet  sind. 

Funktionell  werden  die  Wasser/Luft-Wärmetau- 
scher,  auf  die  sich  die  Erfindung  bezieht,  im  Kreuz- 
gegenstrom  betrieben.  Für  einen  derartigen  Betrieb 
im  Kreuzgegenstrom  benötigt  man  mindestens 
zweiflutige  Wärmetauscher. 

Neben  dem  schon  im  Zusammenhang  mit  der 
Bildung  des  Oberbegriffs  der  Erfindung  genannten 
Stand  der  Technik  sei  als  weiterer  zweiflutiger  be- 
kannter  Wasser/Luft-Wärmetauscher  aus  Leichtme- 
tall  für  Kraftfahrzeuge  auch  noch  der  Wärmetau- 
scher  nach  der  DE-U1-  88  16  980.4  erwähnt,  bei 
dem  man  jedoch  die  Flachrohre  als  Strangpreßpro- 
file  gefertigt  hat.  Hierbei  erfordert  es  eine  schwieri- 
ge  und  kostenaufwendige  Nachbearbeitung,  um  im 
Kommunikationsbereich  benachbarter  gegenläufi- 
ger  Fluten  die  dort  bei  der  Herstellung  gewonnene 
Trennwand  teilweise  wieder  abzutragen. 

Bei  der  zur  Bildung  des  Oberbegriffs  herange- 
zogenen  DE-C2-34  40  489  ist  für  die  Herstellung 
eines  Kühlers  von  Kraftfahrzeugen  eine  Herstellung 
aus  Aluminium  oder  einer  Aluminium-Legierung 
nicht  offenbart. 

Der  Erfindung  liegt  die  allgemeine  Aufgaben- 
stellung  zugrunde,  einen  Wärmetauscher  der  in 
den  Oberbegriffen  von  Anspruch  1  und  2  bezeich- 
neten  Art  sowohl  kostenmäßig  als  auch  funktions- 
mäßig  bei  minimalem  Materialeinsatz  zu  optimie- 
ren. 

Einbezogen  wird  dabei  die  spezielle  Zielset- 
zung,  den  Wärmetauscher  vollständig,  also  unter 
Einbeziehung  des  Deckels  des  Wasserkastens,  re- 
cyceln  zu  können,  wie  dies  im  Kraftfahrzeugwesen 
jetzt  zunehmend  vorgeschrieben  wird.  Dies  ergibt 
eine  Bauweise,  bei  der  beispielsweise  keine  ge- 
mischte  Verwendung  von  Metall,  Kunststoff  oder 
anderen  Materialien  wie  etwa  gummiartigen  Mate- 
rialien  mehr  in  Betracht  gezogen  wird,  sondern  der 
ganze  Wärmetauscher  aus  Aluminium  oder  einer 
Aluminiumlegierung  besteht. 

Speziell  befaßt  sich  die  Erfindung  mit  der  Auf- 
gabenstellung,  die  Dichtheit  einer  Lötverbindung 
zwischen  verschiedenen  Bereichen  des  Wärmetau- 
schers  weiter  zu  verbessern,  wobei  besonderes 

5  Augenmerk  auf  die  Dichtheit  zwischen  den  ein- 
gangsseitigen  und  den  ausgangsseitigen  Abteilun- 
gen  des  Wasserkastens  und  in  dessen  Anschluß- 
bereich  an  die  Flachrohre  gelegt  wird. 

Im  Wasserkasten  ergibt  sich  hier  folgendes 
io  Problem:  Bei  moderner  Bauart  wird  der  Rohrboden 

des  Wasserkastens  so  dünnwandig  wie  möglich 
gebaut.  Bei  der  Fertigung  bauen  sich  dabei  Span- 
nungen  im  Rohrboden  auf,  welcher  bei  dessen 
Fertigung  aus  Leichtmetall,  insbesondere  aus  Alu- 

15  minium  und  den  Legierungen  AIMn1  oder  AlMgSi 
oder  AI99.5,  während  des  Lötvorgangs  eine  Span- 
nung  wieder  verliert,  dabei  aber  wellig  wird.  Es  wird 
dadurch  schwierig,  die  Trennwand  im  Wasserka- 
sten  dicht  mit  dem  Rohrboden  unter  jeweils  dichter 

20  Kommunikation  mit  den  Öffnungen  der  einzelnen 
Flachrohre  zu  verlöten. 

Die  kennzeichnenden  Merkmale  von  Anspruch 
1  oder  Anspruch  2  geben  nun  bei  den  Wärmetau- 
schern,  auf  die  sich  die  Erfindung  bezieht,  eine 

25  Bauweise  an,  bei  der  diese  Schwierigkeit  nicht 
mehr  besteht.  Vielmehr  erreicht  man  im  Bereich 
der  Anschlußöffnungen  der  Flachrohre  eine  dichte 
Verlötung  durch  unmittelbare  Anlage  der  Zwischen- 
wand  im  Wasserkasten  an  die  Zwischenwand  im 

30  Flachrohr.  Eine  toleranzausgleichende  dichte  Verlö- 
tung  der  Trennwand  im  Wasserkasten  mit  dem 
Rohrboden  außerhalb  der  Anschlußöffnungen  der 
Flachrohre  erhält  man  dann  durch  Eingriff  der 
Trennwand  im  Wasserkasten  in  eine  Nut  nach  An- 

35  spruch  1  oder  in  einen  Schlitz  nach  Anspruch  2  im 
Rohrboden,  wobei  über  die  Eingriffstiefe  ein  Toler- 
anzausgleich  erfolgen  kann.  Wie  durch  die  nur  fa- 
kultative  Rückbeziehung  des  Anspruchs  2  auf  den 
Anspruch  1  ferner  angesprochen  ist,  kann  man 

40  nicht  nur  Anspruch  1  und  Anspruch  2  jeweils  für 
sich  verwirklichen,  sondern  auch  in  Kombination, 
indem  Zungen  an  der  Trennwand  des  Wasserka- 
stens  zum  einen  Teil  in  Nuten  und  zum  anderen 
Teil  in  Schlitze  im  Rohrboden  eingreifen,  z.B.  ab- 

45  wechselnd,  gruppenweise  oder  auch  so,  daß  eine 
Nut  zum  Teil  in  mindestens  einen  schlitzförmigen 
Bereich  übergeht  oder  mit  einem  solchen  versehen 
ist. 

Eine  entsprechende,  den  Toleranzausgleich 
50  weiterfördernde  Verbindung  der  Trennwand  im 

Wasserkasten  mit  dessen  Deckel  zeigt  Anspruch  7 
für  den  Fall,  daß  Trennwand  und  Deckel  aus  ge- 
sonderten  Bauteilen  bestehen.  Eine  integrale  Aus- 
bildung  von  Deckel  und  Trennwand  ist  im  Rahmen 

55  der  Erfindung  allgemein  jedoch  auch  möglich. 
Die  Merkmale  von  Anspruch  3  ergeben  bei  der 

Montage,  hier  bei  der  relativen  Verschiebung  der 
Trennwand  im  Wasserkasten  zu  dessen  Rohrbo- 

3 
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den,  häufig  noch  vor  der  Endlage,  eine  formschlüs- 
sige  Verbindung  zwischen  Trennwand  und  Rohrbo- 
den,  wobei  bei  den  geringen  Blechstärken  des 
Rohrbodens  ein  mehr  oder  minder  starkes  Aufwei- 
ten  der  Nut  oder  des  Schlitzes  im  Rohrboden  als 
toleranzausgleichendes  Mittel  bewußt  in  die  Monta- 
ge  mit  einbezogen  wird,  um  bei  der  abschließen- 
den  Verlötung  zu  überbrückende  Lötspalte  soweit 
wie  möglich  ausschließen  zu  können.  Zugleich 
stellt  die  Verjüngung  der  Zungen  an  der  Trenn- 
wand  auch  eine  Einführmontagehilfe  dar. 

Anspruch  4  trägt  der  Tatsache  Rechnung,  daß 
eine  optimale  Verlötung  der  Trennwand  mit  den 
Kragen  unter  unmittelbarer  Verlötung  dieser  Ele- 
mente  erfolgt  und  nicht  unter  Zwischenschaltung 
von  Wandelementen  der  freien  Enden  der  Flach- 
rohre. 

Um  zwischen  Eingangs-  und  Ausgangsbereich 
des  Wasserkastens  keinen  Strömungskurzschluß 
zu  erzeugen,  ist  es  erforderlich,  daß  die  Trennwand 
im  Wasserkasten  dicht  in  die  Trennwände  der 
Flachrohre  übergeht.  Hierzu  soll  die  Trennwand 
des  Wasserkastens  dicht,  das  heißt  im  Endzustand 
verlötet,  unter  Aufsetzen  der  Stirnflächen  unmittel- 
bar  an  die  Trennwände  der  Flachrohre  und  die 
Innenwandfläche  des  Rohrbodens  anschließen.  An- 
spruch  5  schafft  dabei  eine  Möglichkeit,  daß  die 
Stirnseite  der  Trennwand  nicht  unmittelbar  auch  auf 
der  ausgeschnittenen  Oberseite  des  Kragens  in 
Anlage  zu  kommen  braucht,  sondern  man  erhält 
einen  Toleranzausgleich  in  den  schlitzartigen  Aus- 
sparungen  der  Kragen,  wobei  dort  eine  unmittelba- 
re  Abdichtung  schon  gegeben  ist,  wenn  die  Trenn- 
wand  des  Wasserkastens  nur  geringfügig  in  den 
komplementären  schmalen  Ausschnitt  des  jeweili- 
gen  Kragens  eingreift.  Die  schlitzartige  Ausbildung 
des  jeweiligen  Ausschnitts  im  Flachrohr  ist  dabei 
entsprechend  dimensioniert,  so  daß  sowohl  die 
Ausschnitte  im  Flachrohr  als  auch  die  Aussparun- 
gen  am  Kragen  so  bemessen  sind,  daß  sie  gerade 
die  Trennwand  des  Wasserkastens  umfassen  kön- 
nen.  Der  Grund  der  Aussparungen  im  Kragen  so- 
wie  die  freie  Stirnseite  der  jeweiligen  Trennwand 
im  Flachrohr  brauchen  dabei  nicht  mehr  aufeinan- 
der  niveaumäßig  angepaßt  zu  werden,  so  daß  ins- 
besondere  solche  Toleranzen  ausgeglichen  werden 
können,  die  von  einem  Verziehen  des  Rohrbodens 
herrühren.  Der  schlitzartige  Ausschnitt  am  jeweili- 
gen  Flachrohr  verhindert  dabei  durch  seine  Dimen- 
sionierung,  daß  die  Dichtigkeit  im  Kragenbereich 
nicht  durch  Undichtigkeit  im  Bereich  der  gemeinsa- 
men  Ebene  der  Trennwand  des  Wasserkastens 
einerseits  und  der  Ebene  durch  die  Trennwände 
der  Flachrohre  andererseits  unwirksam  gemacht 
wird.  Alternativ  hierzu  sieht  Anspruch  6  eine  so 
breite  Ausbildung  der  stirnseitigen  Verlötungsflä- 
chen  am  jeweiligen  Kragen  vor,  daß  dort,  ohne 
einen  schlitzartigen  Ausschnitt  am  Flachrohr  zu  be- 

nötigen,  die  Verlötung  der  Trennwand  des  Wasser- 
kastens  einerseits  mit  den  nicht  zurückgesetzten 
Trennwänden  der  Flachrohre  und  andererseits  mit 
den  Kragen  in  derselben  Niveauebene  jeweils  stirn- 

5  seitig  erfolgen  kann.  Dies  reicht  im  Regelfall  aus, 
vereinfacht  den  Herstellungsaufwand  wesentlich 
und  vermeidet  es,  sich  überhaupt  mit  Toleranzaus- 
gleich  von  herstellungsmäßig  verschiedenen  Ni- 
veaus  von  Verlötungsebenen  in  diesem  Bereich 

io  befassen  zu  müssen.  Es  kann  dabei  dahingestellt 
bleiben,  in  welcher  Weise  die  Endwandabschnitte 
der  freien  Enden  der  Flachrohre,  welche  von  außen 
her  die  Kragen  innen  überragen,  im  Bereich  außer- 
halb  der  Trennwand  des  Wasserkastens  weiterge- 

15  führt  sind,  wenn  dort  jeweils  ein  Ausschnitt  im 
Sinne  von  Anspruch  4  vorgesehen  ist.  Hierbei  ist 
sowohl  eine  geradlinige  Weiterführung  als  auch 
eine  Umtulpung  des  freien  Kragenrandes  möglich. 

Anspruch  11  betrifft  eine  Maßnahme,  die  bei 
20  dem  hier  vorausgesetzten  Leichtbau  mit  geringer 

Wandstärke  aller  verwendeten  Teile  verhindert,  daß 
der  Deckel  während  des  Lötvorgangs  insbesondere 
an  den  beiden  Längsseiten  in  Querrichtung  einfällt 
und  dadurch  auch  die  Positionierung  der  Trenn- 

25  wand  in  Frage  stellen  kann,  insbesondere,  aber 
nicht  ausschließlich,  gerade  bei  der  die  Formge- 
bung  vereinfachenden  Bauweise  nach  Anspruch  7. 

Das  gilt  insbesondere  bei  der  besonders  dünn- 
wandigen  Bauweise  nach  Anspruch  13.  Dessen 

30  Merkmale  können  darüber  hinaus  auch  dazu  mit 
herangezogen  werden,  um  die  sonstigen  Profile 
des  erfindungsgemäßen  Wärmetauschers  durch 
entsprechende  Verformung  zu  bilden.  Dies  gilt  bei- 
spielsweise  für  alle  oben  angesprochenen  Nuten, 

35  Schlitze,  Ausschnitte  und  Ausnehmungen,  aber 
auch  allgemein  für  die  Formung  des  Kragens,  so- 
weit  dieser  durch  Aufbiegung  des  Randes  des  je- 
weiligen  Schlitzes  im  Rohrboden,  welcher  für  die 
Aufnahme  je  eines  zweiflutigen  Flachrohres  be- 

40  stimmt  ist,  gebildet  ist. 
Die  Erfindung  befaßt  sich  auch  mit  dem  Pro- 

blem  optimaler  Verlötungsbedingungen  im  Verbin- 
dungsbereich  der  Enden  der  Flachrohre  mit  dem 
Rohrboden.  Hierbei  stellen  sich  primär  zwei  Proble- 

45  me.  Zum  einen  soll  an  der  Außenseite  des  Rohrbo- 
dens  zwischen  diesem  und  der  Mantelfläche  des 
Flachrohres  ein  keilförmiger  Lötspalt  zuverlässig 
gehalten  werden.  Zum  anderen  bedarf  es  einer 
linienförmigen  Anlagefläche  zwischen  Rohrboden 

50  und  Rohr,  welche  während  der  Verlötung  unter 
thermischen  Einflüssen  nicht  zusammenbricht. 
Schwierigkeiten  ergeben  sich  dabei  gerade  bei 
dünnen  Wandstärken  moderner  Flachrohre,  wobei 
im  Rahmen  der  Erfindung  besonders  an  Wandstär- 

55  ken  von  weniger  als  0,5  mm,  vorzugsweise  von 
0,35  mm,  jedoch  über  0,2  mm,  gedacht  ist.  Dann 
können  auch  aufgetulpte,  dünnwandige  Flachroh- 
renden  bei  den  Löttemperaturen  im  Lötofen  (Luft- 

4 
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temperatur  ca.  580  bis  610  °C  bei  Aluminiumhart- 
lot)  immer  noch  lokal  einfallend  verformen. 

Gemäß  Anspruch  8  mit  den  Weiterbildungen 
nach  den  Ansprüchen  9  und  10  wird  die  an  sich 
bekannte  Auftulpung  der  in  den  Waserkasten  hin- 
einragenden  freien  Enden  der  Flachrohre  übernom- 
men  und  so  weitergebildet,  daß  gerade  an  den 
kritischen  Längsseiten  der  freien  Enden  der  aufge- 
tulpten  Flachrohre  noch  eine  haltende  Zwangskraft 
zusätzlich  aufgebracht  wird,  welche  die  aufgetulp- 
ten  Flachseiten  der  Flachrohre  gegen  ein  Einfallen 
festhält.  Hierzu  sind  mindestens  die  aufgetulpten 
Flachseiten  der  freien  Enden  der  Flachrohre  so 
weiter  umgeformt,  daß  sie  wenigstens  teilweise  hin- 
ter  die  Kragen  des  Rohrbodens  greifen  und  so  dort 
gegen  eine  Einwärtsbewegung  in  Richtung  des 
freien  Querschnitts  des  jeweiligen  Flachrohres  ge- 
sichert  sind.  Man  erhält  dabei  sowohl  eine  zuver- 
lässige  Sicherung  der  Flachrohre  gegen  ein  Einfal- 
len  der  freien  Enden  im  Bereich  der  Verlötungslinie 
beim  Verlöten  als  auch  eine  Sicherheit  beim  Ein- 
halten  des  keilförmigen  Lötspaltes  an  der  Außen- 
seite  des  Rohrbodens  gegenüber  dem  in  den 
Rohrboden  einlaufenden  Wandbereich  der  Flach- 
rohre.  Ein  vorteilhafter  Nebeneffekt  besteht  ferner 
darin,  daß  gerade  die  dünnwandigen  Flachrohre 
noch  besser  gegen  axiale  Zugkräfte  gesichert  sind, 
welche  in  Richtung  eines  Herausziehens  der  Flach- 
rohre  aus  dem  Rohrboden  wirksam  werden.  Dies 
kann  auch  zu  einer  besseren  Vorfixierung  der  ein- 
zelnen  zu  verlötenden  Bauteile  vor  dem  Lötvor- 
gang  und  während  desselben  führen. 

Es  ist  nicht  erforderlich,  daß  der  formschlüssi- 
ge  Eingriff  zwischen  Deckel  und  Rohrboden  des 
Wasserkastens  in  einer  umlaufenden  Nut  erfolgt, 
was  jedoch  eine  durchaus  auch  vorteilhafte  Mög- 
lichkeit  von  Anspruch  11  darstellt.  Anspruch  12 
sieht  stattdessen  vor,  an  zwei  Seiten  des  Wasser- 
kastens,  und  zwar  insbesondere  an  dessen  Längs- 
seiten,  von  einer  zusätzlichen  Nutausbildung  und 
damit  dementsprechendem  Formgebungsaufwand 
absehen  zu  können  und  alternativ  hierzu  auf  einen 
Klemmschluß  zwischen  schon  von  vornherein  vor- 
handenen  Bauelementen  abzustellen,  und  zwar  den 
Kragen  und  der  Seitenwand  des  Rohrbodens.  Auch 
so  kann  einem  Einfallen  des  Deckels  des  Wasser- 
kastens  während  des  Verlötungsvorgangs  entge- 
gengewirkt  werden. 

Die  Verklammerung  zwischen  Rohrboden  und 
Deckel  des  Wasserkastens  nach  Anspruch  14  - 
eine  an  sich  aus  der  DE-A-22  38  858  bekannte 
Maßnahme  -  sorgt  dann  dafür,  daß  auch  dort  bis 
zum  Erstarren  der  Verlötung  die  gewünschte  Zu- 
ordnung  von  Deckel  und  Rohrboden  mechanisch 
montagegerecht  vorfixiert  bleibt. 

Bei  der  zur  Bildung  des  Oberbegriffs  der  An- 
sprüche  1  und  2  herangezogenen  DE-C2-34  40 
489  wird  an  den  freien  Enden  der  Flachrohre,  wel- 

che  dem  Wasserkasten  abgewandt  sind  und  wo  die 
Umkehrung  der  Flutrichtung  in  den  Flachrohren 
erfolgt,  sowohl  eine  Abdichtung  der  dort  offenen 
Flachrohre  als  auch  deren  endgültige  Lagefixierung 

5  mittels  einer  Abschlußplatte  unter  Verwendung  von 
Gießharz  oder  Lot  vorgenommen.  Die  Abschluß- 
platte  weist  dabei  jeweils  eine  Aufnahmenut  für  das 
jeweilige  freie  offene  Ende  eines  Flachrohres  auf. 
Bei  der  Herstellung  dieser  Nuten  in  der  Abschluß- 

io  platte  werden  hohe  Anforderungen  an  die  Verform- 
barkeit  des  Metallbleches,  welches  für  die  Ab- 
schlußplatte  eingesetzt  wird,  gestellt,  die  entweder 
keine  große  Nuttiefe  zulassen,  was  zu  unsicherem 
Sitz  der  Flachrohre  führen  kann,  oder  bei  ausrei- 

15  chender  Nuttiefe  die  Gefahr  eines  Einreißens  des 
Metalls  mit  sich  bringen.  Bei  der  abgewandelten 
Ausführung  nach  Anspruch  15  wird  auf  eine  durch- 
gängige  Abschlußplatte  verzichtet  und  schon  da- 
durch  eine  Dehnungswechselwirkung  zwischen  ein- 

20  zelnen  Aufnahmenuten  für  die  verschiedenen 
Flachrohre  vermieden.  Es  reicht  aus,  in  einem  Roh- 
ling  eines  Abschlußbleches  aus  Aluminium  oder 
einer  Aluminiumlegierung  Trennlinien  aufzuschnei- 
den  und  die  dabei  gebildeten  nur  außen  zusam- 

25  menhängenden  Streifen  mittels  Prägestempeln  zu 
nutartigen  Taschen  zu  verformen.  Dabei  zieht  sich 
das  Blechmaterial  neben  den  ursprünglichen 
Trennlinien  zur  Seite  weg  und  bildet  die  Seiten- 
wände  der  nutenförmigen  Taschen.  Diese  erleiden 

30  dabei  praktisch  überhaupt  keine  Dehnungsverfor- 
mung  in  ihrer  jeweiligen  Längsrichtung. 

Die  Ansprüche  16  bis  18  betreffen  bevorzugte 
Herstellungsverfahren  der  erfindungsgemäßen 
Wärmetauscher,  wobei  die  Ansprüche  16  und  17 

35  einerseits  und  Anspruch  18  andererseits  bei  im 
Prinzip  gleicher  Relativbewegung  von  zu  montie- 
renden  Teilen  gegensätzliche  Wahl  zwischen  fe- 
sten  und  bewegten  Teilen  treffen.  So  wird  nach 
den  Ansprüchen  16  und  17  die  Trennwand  und 

40  nach  Anspruch  18  die  Gemeinschaft  der  Flachrohre 
bewegt,  um  jeweils  eine  möglichst  gute  mechani- 
sche  Anschlußbedingung  zwischen  der  Trennwand 
des  Wasserkastens  einerseits  und  den  Trennwän- 
den  der  Flachrohre  andererseits  zu  erhalten. 

45  Nach  Anspruch  17  wird  dabei  die  mehr  oder 
minder  ausgeprägte  Elastizität  von  zuvor  geschaf- 
fenen  Auftulpungen  an  den  freien  Enden  der  in  die 
Kragen  am  Rohrboden  eingreifenden  Flachrohre 
ausgenutzt,  um  zunächst  zu  weit  eingeschobene 

50  Flachrohre  nach  Zurückschieben  in  ihre  Einbaulage 
durch  immanent  bleibende  Vorspannung  der  beim 
Zurückschieben  verformten  Auftulpungen  für  den 
Lotvorgang  zu  fixieren.  Dabei  kommt  es  noch  vor 
der  Verlötung  zu  einer  auch  nach  der  Verlötung 

55  beibehaltenen  gegenseitigen  Verpressung  der  stirn- 
seitig  zusammengefügten  Trennwände  von  Was- 
serkasten  und  Flachrohren.  Bei  dieser  Verfahrens- 
weise  wird  die  Trennwand  des  Wasserkastens  erst 

5 
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nachträglich  aufgesetzt. 
Nach  Anspruch  18  wird  die  Trennwand  des 

Wasserkastens  zu  Beginn  in  den  Schlitzen  oder 
Nuten  des  Rohrbodens  montiert,  und  zwar  vorzugs- 
weise  unter  formschlüssiger  Verpressung  in  den 
Schlitzen  oder  Nuten  des  Rohrbodens.  Danach 
werden  die  einzelnen  Flachrohre  mit  vorgegebener 
Schubkraft  gegen  die  Trennwand  in  ihre  Aufnahme- 
schlitze  im  Rohrboden  eingepreßt,  wobei  wiederum 
eine  gegenseitige  Verpressung  zwischen  der 
Trennwand  des  Wasserkastens  einerseits  und  den 
Trennwänden  der  Flachrohre  andererseits  noch  vor 
der  Verlötung  entsteht,  die  noch  nach  der  Verlö- 
tung  beibehalten  bleibt.  Diese  Verpressung  kann 
durch  das  schon  früher  beschriebene  nachträgliche 
Auftulpen  der  freien  Rohrenden  der  Flachrohre  um 
die  Kragen  bis  zur  Fixierung  durch  die  Verlötung 
gehalten  werden.  Die  Einpreßkraft  der  Flachrohre 
kann  beispielsweise  über  einen  Betätigungsbalken 
erfolgen,  der  mit  jedem  einzelnen  Flachrohr  jeweils 
über  eine  starke  Druckfeder  zusammenwirkt.  Alter- 
nativ  kann  man  pneumatische  oder  hydraulische 
Stempel  verwenden,  die  vorzugsweise  zum  Aus- 
gleich  von  Toleranzen  der  Flachrohrlänge  jeweils 
einzeln  auf  jedes  Flachrohr  einwirken. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  sche- 
matischer  Zeichnungen  an  mehreren  Ausführungs- 
beispielen  der  bevorzugten  zweiflutigen  Ausbil- 
dungsformen  noch  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  eine  Explosionsdarstellung  eines  erfin- 
dungsgemäßen  zweiflutigen  Wärmetauschers; 
Fig.  2  eine  perspektivische  Explosionsdarstel- 
lung  eines  Rohrbodens  in  Innenansicht  und  ei- 
ner  zugeordneten  Trennwand  eines  bevorzugten 
Wasserkastens; 
Fig.  3  das  in  das  Bodenstück  eingreifende  Ende 
eines  Flachrohres  zusammen  mit  der  Mittel- 
trennwand  des  Wasserkastens  in  räumlicher 
Darstellung; 
Fig.  4  eine  Detailansicht  auf  ein  im  Rohrboden 
befestigtes  Flachrohr  in  räumlicher  Darstellung; 
Fig.  4a  eine  Teildarstellung  von  Fig.  4  in  vergrö- 
ßerter  alternativer  Ausführungsform; 
Fig.  5  einen  Teilschnitt  einer  gemäß  Fig.  1  ver- 
wirklichbaren  Ausführungsform  eines  Wärmetau- 
schers  in  einer  Ebene  parallel  und  kurz  vor  der 
Trennwand  im  Wasserkasten; 
Fig.  6  einen  Querschnitt  durch  einen  Wasserka- 
sten  in  zweiflutiger  Ausführung  mit  Mitteltrenn- 
wand; 
Fig.  6a  eine  Variante  von  Fig.  6; 
Fig.  7  eine  Draufsicht  auf  die  Innenseite  eines 
Rohrbodens  eines  Wasserkastens; 
Fig.  8  einen  Teilschnitt  entsprechend  der 
Schnittlinie  CC  von  Fig.  7  durch  die  Verbindung 
der  Mitteltrennwand  mit  dem  Bodenstück; 
Fig.  9  ebenfalls  einen  Teilschnitt  entsprechend 
der  Schnittlinie  AA  von  Fig.  7; 

Fig.  10  eine  Draufsicht  auf  einen  Teilbereich 
einer  bevorzugten  Abschlußplatte  in  Längsrich- 
tung  der  Flachrohre,  gesehen  vom  Wasserka- 
sten  her;  und 

5  Fig.  11  in  vergrößerter  Darstellung  einen 
Teilschnitt  nach  der  Linie  X-X  von  Fig.  10. 

Der  zweiflutige  Wärmetauscher  nach  Fig.  1 
weist  eine  Reihe  paralleler  ihrerseits  zweiflutiger 
Flachrohre  2  auf,  deren  parallele  Flachseiten  sich 

io  gegenüberliegen  und  zwischen  sich  Zickzacklamel- 
len  4  einschachteln,  die  außerdem  auch  noch  an 
den  äußeren  Flachseiten  der  außenliegenden 
Flachrohre  angeordnet  sind.  Die  Zickzacklamellen 
4  und  die  Flachrohre  2  sind  miteinander  zu  einem 

15  Block  im  fertigen  Wärmetauscher  durch  nicht  dar- 
gestelltes  Aluminiumhartlot  verlötet. 

An  die  in  gleicher  Höhe  angeordneten  einen 
Enden  der  Flachrohre  2  ist  bin  Wasserkasten  6 
kommunizierend  mit  den  Flachrohren  angeschlos- 

20  sen.  Der  Wasserkasten  besteht  dabei  aus  einem 
Rohrboden  8  und  einem  Deckel  10,  die  ihrerseits 
durch  Aluminiumhartlot  miteinander  verlötet  sind. 
Nicht  nur  der  Wasserkasten,  sondern  auch  die 
Flachrohre,  die  Zickzacklamellen  und  die  anderen 

25  noch  nachfolgend  beschriebenen  Bauteile  bestehen 
dabei  aus  Aluminium  oder  einer  Aluminiumlegie- 
rung,  so  daß  der  ganze  Wärmetauscher  integral  im 
wesentlichen  aus  Aluminium  besteht. 

Bei  dem  Ausführungsbeispiel  ist  nur  ein  Was- 
30  serkasten  6  vorgesehen.  Dessen  Rohrboden  weist, 

wie  in  Fig.  7  dargestellt,  parallele  Schlitze  12  auf, 
die  jeweils  mit  in  den  Wasserkasten  6  weisenden 
Kragen  14  versehen  sind.  Der  Rohrboden  besteht 
dabei  aus  einem  Aluminiumblech  mit  einer  Stärke 

35  von  beispielsweise  1,2  mm.  Dieses  Blech  wird  an 
den  Orten  der  Schlitze  geschnitten.  Die  Ränder  der 
Schnitte  werden  dann  zu  den  Kragen  14  aufgebo- 
gen,  wie  dies  in  Fig.  9  dargestellt  ist.  Die  Enden 
der  zweiflutigen  Flachrohre  2  sind  in  ihren  jeweili- 

40  gen  Schlitz  12  so  weit  eingesteckt,  daß  freie  Enden 
16  der  Flachrohre  über  die  Kragen  14  hinausragen. 

Die  freien  Enden  16  sind  aufgetulpt.  Die  Auftul- 
pungen  18  sind  an  den  beiden  Längsseiten  des 
jeweiligen  Schlitzes  12  um  den  jeweiligen  Kragen 

45  14  so  weit  herumgelegt,  daß  eine  Umgreifung  des 
jeweiligen  Kragens  um  mehr  als  90°  so  weit  er- 
folgt,  daß  eine  Hinterschneidungswirkung  erzielt 
und  zwischen  der  zurückgebogenen  Auftulpung  18 
und  dem  Kragen  14  ein  definierter  ausgedehnter 

50  Lötspalt  gebildet  wird. 
Wie  man  insbesondere  aus  Fig.  4  erkennen 

kann,  ist  das  freie  Ende  16  nur  im  Bereich  der 
Längsseiten  des  Flachrohres  2  um  mehr  als  90° 
um  den  Kragen  14  des  Rohrbodens  8  umgelegt. 

55  Die  restlichen  Bereiche  des  Flachrohrendes  16  lie- 
gen  linienförmig  am  Kragen  14  des  Rohrbodens 
an. 
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Zurückkommend  auf  Fig.  1  erkennt  man,  daß 
der  Rohrboden  8  mit  einer  umlaufenden  Seiten- 
wand  24  kastenförmig  geformt  ist.  In  die  umlaufen- 
de  Seitenwand  24  wird  der  Deckel  10  des  Wasser- 
kastens  6  eingelegt  und  in  nicht  dargestellter  Wei- 
se  mit  dem  Aluminiumhartlot  verlötet.  Der  Deckel 
10  trägt  eine  Trennwand  30,  welche  den  Wasserka- 
sten  6  in  zwei  Abteilungen  unterteilt.  Die  eine  Ab- 
teilung  kommuniziert  mit  dem  Einlaß  32  und  die 
andere  mit  dem  Auslaß  34  des  Wassers  als  inneres 
Wärmetauscherfluid. 

Die  Flachrohre  2  sind  mittig  ihrerseits  mit  einer 
Trennwand  36  versehen,  welche  jeweils  in  dersel- 
ben  Ebene  wie  die  Trennwand  30  im  Wasserkasten 
angeordnet  ist.  Die  Trennwände  36  unterteilen  das 
jeweilige  Flachrohr  2  in  zwei  parallele  Kanäle  38,  in 
denen  das  innere  Wärmetauscherfluid  im  Gegen- 
strom  entsprechend  der  durch  Pfeile  auch  an  den 
Anschlüssen  32  und  34  ersichtlichen  Strömungs- 
richtung  strömt.  Durch  diese  Verschaltung  im  Ge- 
genstrom  handelt  es  sich  um  zweiflutige  Flachrohre 
2.  Die  Umleitung  der  Strömung  an  den  dem  Was- 
serkasten  6  abgewandten  Enden  der  Flachrohre 
erfolgt  dadurch,  daß  dort  die  beiden  Kanäle  und 
damit  die  benachbarten  Fluten  ungedrosselt  kom- 
munizieren.  Mit  anderen  Worten  ist  in  diesem  Ver- 
bindungsbereich  40  die  Trennwand  36  über  eine 
solche  Länge  fortgelassen,  daß  der  Querschnitt  des 
einen  Kanals  38  ungedrosselt  in  den  des  anderen 
Kanals  38  überführt  wird. 

Die  dem  Wasserkasten  6  abgewandten  ande- 
ren  Enden  der  Flachrohre  2  greifen  offen  in  Nuten 
42  einer  zum  Rohrboden  8  parallelen  Abschlußplat- 
te  44  ein,  wo  sie  ebenfalls  durch  Aluminiumhartlot 
eingelötet  sind.  Die  Abschlußplatte  44  bildet  daher 
den  strömungsmäßigen  Verschluß  dieser  Enden 
der  Flachrohre  2.  Zugleich  hält  die  Abschlußplatte 
44  die  Flachrohre  in  gleicher  Weise,  wie  dies  die 
Schlitze  12  am  Rohrboden  8  vornehmen,  in  der 
vorgeschriebenen,  im  allgemeinen  äquidistanten, 
Teilung.  Die  Abschlußplatte  44  kann  außerdem 
auch  zur  Montage  des  ganzen  Wärmetauschers  an 
einem  tragenden  Teil  des  Kraftfahrzeuges  dienen. 

Seitlich  an  die  äußeren  Zickzacklamellen  4 
schließt  jeweils  eine  Seitenplatte  46  an,  welche 
ihrerseits  parallel  zu  den  Flachrohren  2  verläuft. 
Jede  dieser  beiden  Seitenplatten  46  weist  klinken- 
artig  in  den  Wasserkasten  6  und  in  die  Abschluß- 
platte  44  eingreifende  Fortsätze  48  und  50  auf.  Die 
Fortsätze  48  und  50  können  gemäß  der  Darstel- 
lung  in  Fig.  1  laschenartige  Fortsätze  sein. 

Durch  einen  Pfeil  56  ist  in  Fig.  1  die  Strö- 
mungsrichtung  der  Luft  dargestellt,  zu  der  das 
Wasser  in  den  beiden  Kanälen  38  innerhalb  der 
Flachrohre  2  zweiflutig  und  damit  im  Kreuzgegen- 
strom  geführt  ist. 

In  den  Fig.  8  und  9  erkennt  man  die  zwischen 
den  Schlitzen  12  im  Rohrboden  8  angeordnete  Nut 

72,  in  die  die  Trennwand  30  unter  Toleranzaufnah- 
me  eingreift.  Im  Kreuzungsbereich  der  Flachrohre  2 
mit  der  Trennwand  30  verläuft  die  Trennwand  30  in 
einer  Aussparung  74  des  Kragens  14.  Dabei  ist  es 

5  nicht  unbedingt  erforderlich,  daß  die  Trennwand  auf 
dem  Grund  76  der  Aussparung  74  im  Kragen  14 
anliegt,  sondern  es  ist  aus  Toleranzgründen  ein 
geringfügiger  Abstand  zulässig.  In  jedem  Fall  muß 
jedoch  die  Trennwand  30  auf  dem  Grund  70  im 

io  schlitzartigen  Ausschnitt  68  des  Rohres  2  anliegen. 
Hierzu  wird  zunächst  durch  die  Auftulpung  18  das 
Rohrende  16  im  Kragen  14  so  positioniert,  daß  der 
Grund  70  des  schlitzartigen  Ausschnittes  68  im 
Rohrende  14  höher  als  der  Grund  76  der  Ausspa- 

15  rung  74  im  Kragen  14  angeordnet  ist.  Bei  der 
Montage  des  Deckels  wird  der  Grund  70  jedes 
Flachrohrendes  16  durch  die  Trennwand  30  ver- 
preßt,  wobei  die  elastische  Gegenkraft  durch  die 
um  mehr  als  90°  erfolgte  Auftulpung  18  des  freien 

20  Rohrendes  16  aufgebaut  wird.  Besonders  deutlich 
wird  dies  aus  Fig.  9. 

Bei  der  bisher  beschriebenen  Ausführungsart 
greift  die  Trennwand  30  des  Wasserkastens  10 
bereits  mit  Zungen  102  zwischen  den  Kragen  14  in 

25  Nuten  72  im  Rohrboden  8  ein,  wie  dies  besonders 
deutlich  anhand  der  Fig.  8  und  9  zu  ersehen  ist. 
Die  Zungen  102  erkennt  man  auch  in  den  Fig.  1 
und  2  und  die  Nuten  72  in  Fig.  4. 

An  die  Stelle  der  Nuten  72  können  bei  im 
30  Prinzip  gleicher  Eingriffsart  Schlitze  100  im  Rohr- 

boden  8  treten,  wie  dies  besonders  deutlich  in  Fig. 
4a  zu  sehen  ist.  Anders  als  bei  den  Nuten  72  ist 
dabei  die  Eingriffstiefe  der  Zungen  102  nicht  be- 
schränkt.  Vielmehr  können  diese  bedarfsweise  so- 

35  gar  voll  durch  den  Rohrboden  8  hindurch  bis  in 
einen  Bereich  außerhalb  des  Wasserkastens  6  rei- 
chen,  wo  sie  nach  außen  hin  durch  die  Zickzackla- 
mellen  4  gegen  Sicht  abgeschirmt  sind. 

Ein  konischer  Zulauf  der  Zungen  102  ist  so- 
40  wohl  aus  Fig.  2  als  auch  aus  Fig.  5  zu  erkennen, 

wo  die  Seitenflanken  der  Zungen  102  jeweils  eine 
Abschrägung  103  aufweisen.  In  nicht  besonders 
herausgezeichneter  Weise  sind  zweckmäßig  zu- 
sätzlich  auch  die  Zungen  102  selbst  in  ihrer  Quer- 

45  richtung  verjüngt  ausgebildet,  indem  sie  etwa  ent- 
sprechend  gegenüber  dem  Hauptkörper  der  Trenn- 
wand  30  dünner  werdend  zulaufen.  Wie  man  aus 
Fig.  5  mehr  im  einzelnen  ersieht,  ist  im  eigentli- 
chen  Verpressungsbereich  der  Zungen  102  ein 

50  sehr  geringer  Zulaufwinkel  von  höchstens  ein  oder 
zwei  Grad  erforderlich,  wenn  überhaupt,  da  man 
auch  mit  etwas  Übermaß  die  jeweilige  Zunge  im 
Verpressungsbereich  in  die  Nut  72  bzw.  den 
Schlitz  100  einpressen  kann.  Dargestellt  ist  ein 

55  insbesondere  als  Einführhilfe  dienender  stärker  ko- 
nischer  Zuspitzungsbereich  an  den  freien  Enden 
der  Zungen  102. 

7 
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Wie  man  besonders  deutlich  aus  den  Fig.  5 
und  6a  erkennt,  kann  man  zum  Zusammenfügen 
von  Rohrboden  8  und  Deckel  10  des  Wasserka- 
stens  6  statt  einer  umlaufenden  Nut  82  gemäß  Fig. 
6  und  7  eine  entsprechende  Nut  82a  gemäß  Fig.  5 
nur  noch  an  den  Stirnseiten  des  Wasserkastens  6 
beibehalten  und  stattdessen  an  dessen  Längssei- 
ten  ganz  auf  eine  derartige  Nut  verzichten  und 
dafür  gemäß  Fig.  6a  eine  Einklemmung  der  Seiten- 
wand  des  Deckels  10  zwischen  der  Seitenwand  24 
des  Rohrbodens  und  den  umfangsnah  angeordne- 
ten  Kragen  14  im  Rohrboden  8  vorsehen.  Als  Mon- 
tagehilfe  vor  dem  Verlöten  des  ganzen  Wärmetau- 
schers  dienen  dabei,  wie  auch  Fig.  6a  zeigt,  die 
topfförmige  Seitenwand  24  des  Rohrbodens  fort- 
setzende  Haltelaschen  108,  welche  zunächst  paral- 
lel  zur  Seitenwand  des  Deckels  10  angeordnet  sind 
und  dann  zur  Halterung  mit  ihren  freien  Enden 
gemäß  Fig.  6a  auf  eine  Schulter  110  der  Seiten- 
wand  des  Deckels  10  umgebogen  werden. 

In  der  Darstellung  von  Fig.  6a  ist  im  übrigen 
die  Trennwand  30  ebenso  wie  in  Fig.  5  in  einen 
Schlitz  100  im  Rohrboden  8  eingesteckt,  und  zwar 
hier  so  weit,  daß  die  Trennwand  deutlich  durch 
diesen  Schlitz  aus  dem  Wasserkasten  6  nach  au- 
ßen  in  Richtung  zum  Paket  der  Flachrohre  2  mit- 
samt  ihren  Zickzacklamellen  4  hervorsteht,  wobei 
eine  Abdeckung  des  hervorstehenden  Endes  ge- 
gen  eine  Sicht  von  außen  durch  die  Zickzacklamel- 
len  4  erfolgt. 

Fig.  4a  zeigt,  daß  man  im  Gegensatz  zu  der 
anhand  von  Fig.  4  beschriebenen  Ausführungsform, 
bei  der  in  den  Kragen  14  des  Rohrbodens  8 
schlitzartige  Aussparungen  74  vorgesehen  sind,  un- 
ter  Vereinfachung  der  Ausbildungsform  gänzlich 
ohne  derartige  Aussparungen  auskommen  kann,  so 
daß  dann  auch  die  schlitzförmigen  Ausschnitte  68 
im  Flachrohr  2  gemäß  Fig.  4  entfallen  können. 
Vielmehr  sieht  Fig.  4a  ein  stumpfes  Anlegen  und 
Verschweißen  der  Stirnseiten  der  Trennwand  30 
des  Wasserkastens  einerseits  und  der  Trennwände 
36  der  Flachrohre  2  andererseits  vor.  Dementspre- 
chend  sind  in  Fig.  4a  die  Anlageflächen  104  der 
Kragen  14  an  der  Trennwand  30  auf  dem  gleichen 
Niveau  gelegen,  wie  nicht  nur  die  benachbarten 
Anschlußflächen  der  Kragen  14,  sondern  sogar  de- 
ren  ganze  Stirnfläche.  Die  Auftulpungen  18  sind 
hierbei  so  weit  weg  zwischen  den  Verbindungsflä- 
chen  der  Kragen  14  mit  der  Trennwand  30  des 
Wasserkastens  angeordnet,  daß  der  hier  verblei- 
bende  Ausschnitt  106  am  jeweiligen  freien  Ende 
des  Flachrohres  so  breit  ist,  daß  man  ihn  kaum 
noch  als  schlitzartig  ansprechen  kann  und  die  Brei- 
te  des  Ausschnitts  106  jedenfalls  nicht  mehr  der 
Dicke  der  Trennwand  30  entspricht  wie  noch  bei 
den  schlitzartigen  Ausschnitten  68  im  Flachrohr  2. 

In  den  Fig.  10  und  11  ist  eine  bevorzugte 
Ausbildungsform  einer  Abschlußplatte  44  darge- 

stellt,  die  ebenso  wie  der  sonstige  Wärmetauscher 
aus  Aluminium  oder  einer  Aluminiumlegierung  be- 
steht  und  auch  aus  Blech  aus  diesem  Material 
gefertigt  ist.  Im  Gegensatz  zu  einer  eher  konventio- 

5  nellen  Abschlußplatte  44  gemäß  Fig.  1  hängt  die 
Abschlußplatte  gemäß  Fig.  10  und  11  nicht  mehr 
flächenförmig  zusammen.  Die  einzelnen  U-Profile 
bildenden  Taschen  112,  in  die  jeweils  das  offene 
Ende  eines  Flachrohres  2  an  der  dem  Wasserka- 

io  sten  6  abgewandten  Seite  für  Abdichtungs-  und 
Halterungszwecke  eingreift,  sind  vielmehr  nur  noch 
über  Verbindungsstege  114  gegeneinander  parallel 
in  Distanz  gehalten.  Aus  Fig.  10  erkennt  man,  daß 
die  Verbindungsstege  114  untereinander  an  ihren 

15  Enden  zu  einem  Umfangsrahmen  ergänzt  sind. 

Patentansprüche 

1.  Wasser/Luft-Wärmetauscher  für  Kraftfahrzeu- 
20  ge,  insbesondere  Heizungswärmetauscher 

oder  Motorkühler,  mit  einer  zwei-  oder  mehrflu- 
tigen  Reihenanordnung  von  parallelen  Flach- 
rohren  (2),  die  über  Zickzacklamellen  (4)  mit- 
einander  verlötet  sind,  und  mit  mindestens  ei- 

25  nem  an  den  einen  Enden  der  Flachrohre  (2) 
kommunizierend  angeschlossenen  Wasserka- 
sten  (6)  mit  Rohrboden  (8)  und  Deckel  (10), 
dessen  Rohrboden  (8)  Schlitze  (12)  aufweist, 
die  jeweils  mit  Kragen  (14)  versehen  sind  und 

30  in  die  die  Enden  der  Flachrohre  gegen  den 
Rohrboden  (8)  verlötet  eingesteckt  sind, 

wobei  die  Flachrohre  (2),  die  Zickzackla- 
mellen  (4)  und  der  Rohrboden  (8)  des  Wasser- 
kastens  (6)  aus  Aluminium  oder  einer  Alumini- 

35  umlegierung  bestehen,  die  Flachrohre  (2) 
durch  mindestens  eine  in  Längsrichtung  ver- 
laufende  Trennwand  (36)  selbst  mindestens 
zweiflutig  ausgebildet  sind  und  jeweils  in  einen 
beiden  Fluten  zu  beiden  Seiten  der  Trennwand 

40  (36)  im  Flachrohr  gemeinsamen  Schlitz  (12)  im 
Rohrboden  (8)  eingreifen,  der  Wasserkasten 
(6)  durch  eine  Trennwand  (30),  die  in  der  Ebe- 
ne  jeweils  einer  Trennwand  (36)  der  Flachrohre 
(2)  angeordnet  ist,  in  mindestens  eine  ein- 

45  gangsseitige  und  eine  ausgangsseitige  Abtei- 
lung  unterteilt  ist, 

und  wobei  auch  der  Deckel  (10)  und  die 
Trennwand  (30)  des  Wasserkastens  (6)  aus 
Aluminium  oder  einer  Aluminiumlegierung  be- 

50  stehen,  die  Kragen  (14)  der  Schlitze  (12)  des 
Rohrbodens  (8)  in  den  Wasserkasten  (6)  wei- 
sen  und  die  in  die  Schlitze  (12)  im  Rohrboden 
(8)  eingreifenden  freien  Enden  (16)  der  Flach- 
rohre  (2)  über  die  Kragen  (14)  hinausragen  und 

55  insbesondere  um  diese  Kragen  (14)  umgelegt 
sind, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Trennwand  (30)  des  Wasserka- 

8 
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stens  (6)  zwischen  den  Kragen  (14)  jeweils  in 
eine  Nut  (72)  im  Rohrboden  (8)  eingreift. 

Wasser/Luft-Wärmetauscher  für  Kraftfahrzeu- 
ge,  insbesondere  Heizungswärmetauscher  5 
oder  Motorkühler,  mit  einer  zwei-  oder  mehrflu- 
tigen  Reihenanordnung  von  parallelen  Flach- 
rohren  (2),  die  über  Zickzacklamellen  (4)  mit- 
einander  verlötet  sind,  und  mit  mindestens  ei- 
nem  an  den  einen  Enden  der  Flachrohre  (2)  10 
kommunizierend  angeschlossenen  Wasserka- 
sten  (6)  mit  Rohrboden  (8)  und  Deckel  (10), 
dessen  Rohrboden  (8)  Schlitze  (12)  aufweist, 
die  jeweils  mit  Kragen  (14)  versehen  sind  und 
in  die  die  Enden  der  Flachrohre  gegen  den  75 
Rohrboden  (8)  verlötet  eingesteckt  sind, 

wobei  die  Flachrohre  (2),  die  Zickzackla- 
mellen  (4)  und  der  Rohrboden  (8)  des  Wasser- 
kastens  (6)  aus  Aluminium  oder  einer  Alumini- 
umlegierung  bestehen,  die  Flachrohre  (2)  20 
durch  mindestens  eine  in  Längsrichtung  ver- 
laufende  Trennwand  (36)  selbst  mindestens 
zweiflutig  ausgebildet  sind  und  jeweils  in  einen 
beiden  Fluten  zu  beiden  Seiten  der  Trennwand 
(36)  im  Flachrohr  gemeinsamen  Schlitz  (12)  im  25 
Rohrboden  (8)  eingreifen,  der  Wasserkasten 
(6)  durch  eine  Trennwand  (30),  die  in  der  Ebe- 
ne  jeweils  einer  Trennwand  (36)  der  Flachrohre 
(2)  angeordnet  ist,  in  mindestens  eine  ein- 
gangsseitige  und  eine  ausgangsseitige  Abtei-  30 
lung  unterteilt  ist, 

und  wobei  auch  der  Deckel  (10)  und  die 
Trennwand  (30)  des  Wasserkastens  (6)  aus 
Aluminium  oder  einer  Aluminiumlegierung  be- 
stehen,  die  Kragen  (14)  der  Schlitze  (12)  des  35 
Rohrbodens  (8)  in  den  Wasserkasten  (6)  wei- 
sen  und  die  in  die  Schlitze  (12)  im  Rohrboden 
(8)  eingreifenden  freien  Enden  (16)  der  Flach- 
rohre  (2)  über  die  Kragen  (14)  hinausragen  und 
insbesondere  um  diese  Kragen  (14)  umgelegt  40 
sind,  insbesondere  nach  Anspruch  1, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Trennwand  (30)  des  Wasserka- 

stens  (6)  zwischen  den  Kragen  (14)  jeweils  in 
einen  Schlitz  (100)  im  Rohrboden  (8)  eingreift.  45 

Wärmetauscher  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  jeweils  in  eine 
Nut  (72)  oder  in  einen  Schlitz  (100)  im  Rohrbo- 
den  (8)  eingreifenden  Zungen  (102)  der  Trenn-  50 
wand  (30)  des  Wasserkastens  (6)  in  minde- 
stens  einer  Querrichtung,  vorzugsweise  beiden 
Querrichtungen,  verjüngt  zulaufen. 

Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1  55 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  in  den  Wasserkasten  (6)  hineinra- 
genden  freien  Enden  (16)  der  Flachrohre  (2)  in 

Längserstreckungsrichtung  der  Trennwand  (36) 
des  jeweiligen  Flachrohres  (2)  mit  Ausschnitten 
(68;  106)  versehen  sind,  bis  zu  deren  Grund 
(70)  die  Trennwand  (30)  des  Wasserkastens  im 
Anschluß  an  die  Trennwand  (36)  des  jeweiligen 
Flachrohres  (2)  in  die  Ausschnitte  (68;  106) 
eingreift. 

5.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Kragen  (14)  des  Rohrbo- 
dens  (8)  jeweils  schlitzartige  Aussparungen 
(74)  aufweisen,  die  in  Verlängerung  der  schlitz- 
artigen  Ausschnitte  (68)  der  Flachrohre  (2)  an- 
geordnet  sind  und  in  die  jeweils  die  Trenn- 
wand  (30)  des  Wasserkastens  (6)  eingreift  und 
daß  der  jeweilige  Ausschnitt  (68)  im  Flachrohr 
(2)  schlitzartig  ausgebildet  ist. 

6.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Anla- 
geflächen  (104)  der  Kragen  (14)  an  der  Trenn- 
wand  (30)  auf  dem  gleichen  Niveau  liegen  wie 
mindestens  die  benachbarten  Anschlußflächen 
der  Kragen  (14). 

7.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Trenn- 
wand  (30)  des  Wasserkastens  (6)  ein  eigen- 
ständiges  Bauteil  ist,  das  in  eine  den  Nuten 
(72)  oder  den  Schlitzen  (100)  im  Rohrboden 
(8)  gegenüberliegende  Nut  (80)  des  Deckels 
(10)  des  Wasserkastens  (6)  eingreift. 

8.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  7,  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  neben  den  Ausschnitten  (68;  106) 
über  die  Kragen  (14)  in  den  Wasserkasten  (6) 
hinausragenden  freien  Enden  (16)  der  Flach- 
rohre  (2)  aufgetulpt  sind,  und 

daß  die  Auftulpungen  (18)  an  den  freien 
Enden  (16)  der  Flachrohre  (2)  um  die  Kragen 
(14)  umgelegt  sind,  wobei  mindestens  an  bei- 
den  Längsseiten  des  das  jeweilige  Flachrohr 
(2)  aufnehmenden  Schlitzes  (12)  eine  Umgrei- 
fung  des  jeweiligen  Kragens  (14)  um  mehr  als 
90  0  vorgesehen  ist. 

9.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  8,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Auftulpungen  (18)  je- 
weils  nur  längs  eines  Teils  der  Wand  (24)  der 
freien  Enden  (16)  der  Flachrohre  (2)  neben 
deren  Ausschnitt  (68;  106)  um  die  Kragen  (14) 
umgelegt  sind. 

10.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  9,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Wand  (24)  der  freien 
Enden  (16)  der  Flachrohre  (2)  im  Anschluß  an 
einen  schlitzartigen  Ausschnitt  (68)  und/oder 
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am  schmalen  Ende  der  Flachrohre  (2)  gegen- 
über  der  umgelegten  Wand  zurückgesetzt  ist. 

11.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Dek- 
kel  (10)  des  Wasserkastens  (6)  in  eine  Nut  (82) 
am  Umfangsrand  des  Rohrbodens  (8)  form- 
schlüssig  eingesetzt  ist. 

12.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Dek- 
kel  (10)  des  Wasserkastens  (6)  an  dessen 
rechtwinklig  zur  Längserstreckung  der  Flach- 
rohre  (2)  verlaufenden  Seiten  zwischen  den 
Kragen  (14)  des  Rohrbodens  (8)  und  dessen 
Seitenwand  (24)  eingeklemmt  ist  und  an  den 
beiden  anderen  Seiten  jeweils  in  eine  Nut 
(82a)  am  Umfangsrand  des  Rohrbodens  (8) 
formschlüssig  eingesetzt  ist. 

13.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Rohr- 
boden  (8)  und/oder  der  Deckel  (10)  aus  beid- 
seitig  lotbeschichtetem  Blech  geformt  ist/sind. 

14.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  an  der 
Seitenwand  (24)  des  Rohrbodens  (8)  Haltela- 
schen  (108)  ausgebildet  sind,  die  jeweils  eine 
äußere  Schulter  (110)  des  Deckels  (10)  des 
Wasserkastens  (6)  übergreifen. 

15.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  Ab- 
schlußplatte  (44),  welche  die  dem  Wasserka- 
sten  (6)  abgewandten  offenen  Enden  der 
Flachrohre  (2)  abdichtet  und  hält,  aus  paralle- 
len  einzelnen  Taschen  (112)  besteht,  die  nur 
am  Umfang  der  Abschlußplatte  jeweils  über 
Verbindungsstege  (114)  miteinander  verkettet 
sind. 

16.  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Wärmetau- 
schers  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  15, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Flachrohre 
(2)  zunächst  weiter  in  den  Rohrboden  (8)  ein- 
gesteckt  werden  als  dies  ihrer  Einbaustellung 
entspricht  und  dann  beim  Aufsetzen  eines  mit 
der  Trennwand  (30)  des  Wasserkastens  (6) 
versehenen  Deckels  (14)  des  Wasserkastens 
auf  den  Rohrboden  durch  Anschlag  der  Trenn- 
wand  (30)  des  Wasserkastens  (6)  auf  den 
Grund  (70)  der  Ausschnitte  (68,  106)  im  Flach- 
rohr  (2)  axial  in  ihre  Einbaustellung  zurückge- 
schoben  werden. 

17.  Verfahren  nach  Anspruch  16,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  nach  dem  Einstecken  der  Flach- 

rohre  (2)  in  den  Rohrboden  (8)  über  ihre  end- 
gültige  Einbaustellung  hinaus  die  Flachrohre 
(2)  durch  Umtulpen  von  Wandmaterial  ihrer 
freien  Enden  auf  den  Kragen  (14)  des  Rohrbo- 

5  dens  (8)  vorläufig  fixiert  und  dann  mittels  der 
Trennwand  (30)  des  Wasserkastens  (6)  gegen 
die  elastische  Nachgiebigkeit  der  Auftulpungen 
(18)  in  ihre  endgültige  Einbaustellung  zurück- 
geschoben  werden. 

10 
18.  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Wärmetau- 

schers  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  17, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zunächst  die 
Trennwand  (30)  des  Wasserkastens  (6)  in  die 

15  Nuten  (72)  oder  die  Schlitze  (100)  des  Rohrbo- 
dens  (8)  so  eingepreßt  wird,  daß  die  Anlageflä- 
che  (104)  oder  der  Grund  (76)  der  schlitzarti- 
gen  Aussparungen  (74)  des  Kragens  (14)  form- 
schlüssig  an  der  Trennwand  anliegt  und  dann 

20  die  Flachrohre  (2)  in  die  Schlitze  (12)  im  Rohr- 
boden  (8)  bis  in  Anlage  an  der  Trennwand  (30) 
des  Wasserkastens  (6)  eingeschoben  werden. 
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