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) Rippe fiir Warmetauscher.

@ Die Erfindung betrifft eine Rippe fir einen Wir-
metauscher, der im wesentlichen aus einer Matrix
von Rohren und quer zu diesen angeordneten Rip-
pen (1) besteht, wobei die Rippen Durchziige (2) zur
Aufnahme von mechanisch zu fligenden Rohren auf-
weisen und die Rohre von einem ersten, vorzugswei-
se flussigen Medium durchstrémt und die Rippen
von einem zweiten, vorzugsweise gasformigen Medi-
um beaufschlagt und durch integrale Abstandshalter
in ihre Rippenteilung positioniert sind. Das techni-
sche Problem beim mechanischen Filigen dieser Ma-
frix aus Rohren und Rippen besteht hier darin, ge-
eignete Abstandshalter zu finden, die die Rippen in
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einem definierten Abstand zueinander positionieren,
wobei einerseits der Luftwiderstand und andererseits
der Wiarmeilibergang nicht beeintrachtigt werden sol-
len. Die L&sung dieses Problems erfolgt dadurch,
daB die Abstandshalter als aus den Durchziigen (2)
ausgepriagte, auf deren Umfang verteilte Nasen
(8,9,10) ausgebildet sind, wobei der Querschnitt der
Rohre und der Durchziige kreisférmig, oval oder
elliptisch sein kann. Eine derartige Rippe (1) kann
vorzugsweise flr einen Warmetauscher fir Kraftfahr-
zeuge Verwendung finden, z.B. einen Kihimit-
tel/Luftklihler fUr die Brennkraftmaschine des Kraft-
fahrzeuges.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Rippe flr
einen Wirmetauscher nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Derartige Wiarmetauscherrippen wurden durch
die DE-A-37 28 969 und auch durch die DE-C-34
23 746 bekannt. Fir die Leistung eines Wirmetau-
schers ist unter anderem seine Rippendichte bzw.
sogenannte Rippenteilung (Anzahl der Rippen pro
dm) maBgebend - aus Griinden gleichbleibender
Qualitdt ist diese vorgegebene Rippendichte daher
genau einzuhalten, weshalb flir die Positionierung
der Rippen auf den Rohren bestimmte Abstands-
halter vorgesehen sind. Letztere kOnnen entweder
als aus dem Rippenblech herausgestellte Lappen,
die dann auch als Turbulenzerzeuger wirken, gebil-
det werden, oder durch an den Enden der Rippen-
durchzlige angebrachte abgewinkelte Anlagefld-
chen. Bei der DE-A '969 sind diese Anlagefldchen
als auf den Umfang verteilte Zungen ausgebildet
und bei der DE-C '746 als an den Langsseiten der
Ellipsen angeordnete sichelférmige Anlagefldchen.
Nachteilig bei diesen Ausflhrungen kann es sein,
daB beim Aufweiten der Rohre gegeniiber den Rip-
pendurchziigen keine volistdndige Anlage mehr
zwischen Durchzug und Rohr gewdhrleistet ist. Im
Ubrigen bedeutet das Umlegen der Anlageflichen
einen zusitzlichen Arbeitsgang nach dem Durch-
ziehen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Rippe der eingangs genannten Art derart zu
verbessern, daB einerseits eine sichere Abstands-
haltung zwischen den Rippen, andererseits ein gu-
ter Wirmelibergang zwischen Rohr und Rippen
gewihrleistet und darliber hinaus eine einfache
Herstellung md&glich ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruches 1 gel&st. Die
neuartigen Abstandshalter in Form von Nasen wer-
den partiell aus der Wand des Durchzuges nach
auBen ausgeprigt, so daB sie mit ihrer Oberkante
eine Anlagefldche flir die darliber angeordnete Rip-
pe bilden. Dadurch, daB mehrere Nasen auf den
Umfang des Durchzuges verteilt sind, ergibt sich
eine gute und stabile Abstltzung fir die nichstfol-
gende Rippe. Die Nasen sind auch einfach herstell-
bar, da der zusiizliche Arbeitsgang des Umlegens
nach dem Durchziehen entfdllt. Auch der Wiarme-
Ubergang ist gewdhrleistet, da die Nasen nur part-
iell vorgesehen sind und somit den Wirmedurch-
gang zwischen Innenfliche-Durchzug und AuBen-
flache-Rohr kaum einschrénken.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen, wobei die
Erfindung sowohl flir Rohre mit kreisférmigen als
auch ovalen oder elliptischen Querschnitten vorteil-
haft anwendbar ist. Die Nasen haben vorteilhafter-
weise etwa die Form von halben Pyramiden oder
halben Kegeln, die in der Senkrechten geteilt sind
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und die sich nach oben, d.h. in Durchzugsrichtung,
erweitern. Vorteilhafterweise ist die untere Spitze
einer solchen Nase, z.B. in Form eines halben
Kegels, etwas oberhalb der Rippenebene angeord-
net, so daB eine durchgehende umlaufende Kon-
taktflaiche bestimmter Breite zwischen Rohr und
Rippendurchzug flir einen guten Wirmedurchgang
erhalten bleibt. Da insofern aus Wiarmelbertra-
gungsgriinden eine gr&Bere Durchzugshdhe nicht
erforderlich ist, sind die Nasen in Lappen geprigt,
die den Ubrigen Durchzug hinsichtlich dessen
H6he Uberragen und somit das MaB der Rippentei-
lung, d.h. des Rippenabstandes, bestimmen. Bei
ovalen oder elliptischen Durchzugsquerschnitten
empfiehlt es sich aus herstellungstechnischen
Grlinden, die Nasen versetzt gegeneinander anzu-
ordnen - dadurch kann die maximale H8he der
Lappen hergestellt werden. Sofern der Rippenab-
stand in Relation zur Durchzugsbreite geringer ist,
kénnen sich die Nasen bzw. Lappen auch gegen-
Uberliegen.

SchlieBllich betrifft die Erfindung auch ein Ver-
fahren, um die Durchziige mit den Nasen herzu-
stellen, was in vier oder drei aufeinanderfolgenden
Arbeitsgdngen geschieht, wobei die Einprdgung
der Nasen entweder durch einen Stempelhub in
Durchzugsrichtung oder entgegengesetzt erfolgt.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
n3her beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine Rippe in der Draufsicht,

Figur 2 die Rippe gemdB Figur 1 im Schnitt,

vergréBert,

Figur 3 einen Durchzug der Rippe gemiB Figur

1, vergrdBert,

Figur 4a, 4b, 4c und 4d die einzelnen Verfah-

rensschritte zur Herstellung des Durchzuges mit

Nasen,

Figur 5 ein Rohr mit Rippen, vergrdBert und

Figur 6 ein Detail aus Figur 5: Rohrwand mit

Rippendurchziigen.

Figur 1 zeigt eine Rippe 1 in der Draufsicht mit
flachovalen Durchziigen 2, die in zwei Reihen ver-
setzt zueinander angeordnet sind, wobei zwischen
den Durchzligen 2 jeweils Kiemenfelder 3 angeord-
net sind. Die Durchzlige 2 nehmen nicht dargestell-
te Rohre gleichen Querschnittes auf, welche ge-
genliber diesen Durchziigen mechanisch aufgewei-
tet werden und dadurch den flir die Warmeleitung
bzw. den Wirmedurchgang notwendigen Kontakt
herstellen. Im Bereich, wo keine Kiemenfelder 3
und keine Durchzlige 2 vorgesehen sind, bildet die
Rippe 1 im wesentlichen eine ebene Fliche 4.
Jeder Durchzug 2 weist - wie unten niher erldutert
wird - drei Nasen 8, 9, 10 auf. Die Rippe 1 ist
vorzugsweise aus Aluminium bzw. einer Alumini-
umlegierung hergestellt und hat eine Dicke von ca.
0,1 mm.
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Figur 2 zeigt einen Schnitt II-1l durch die Rippe
gemiB Figur 1 in vergr&Berter Form, so daB insbe-
sondere die an sich bekannten schriggestellten
Kiemen der Kiemenfelder 3 erkennbar werden. Sie
bewirken eine Umlenkung der die Rippen Uberstrei-
chenden Luft, wodurch der luftseitige Warmeiiber-
gang erhdht wird. In dieser Darstellung sind zwei
Durchziige 2 in der Seitenansicht dargestellt, wobei
jeweils drei Lappen 5, 6, 7 erkennbar sind, in
welche die Nasen 8, 9, 10 jeweils mittig eingepragt
sind. Die Lappen 5, 6, 7 sind also gegeneinander
versetzt angeordnet, d.h. die Lappen 5 und 7 lie-
gen vorne, und der Lappen 6 liegt hinten, d.h. auf
der hinteren L3ngsseite des Durchzuges 2.

In Figur 3 ist ein Durchzug 2, ebenfalls vergrd-
Bert, dargestellt, und zwar in der Draufsicht a als
flachovale Form, aus der die Nasen 8, 9, 10 als
kreissegmentformige Ausbuchtungen deutlich er-
kennbar sind. Im Inneren des flachovalen Durchzu-
ges 2 ist eine strichpunktierte Linie 11 eingezeich-
net, welche einen ausgestanzten Ausschnitt 12 be-
grenzt, so daB die Durchzugsfliche 2' im ebenen,
noch nicht durchgezogenen Zustand erkennbar ist.
Rechts und links des Durchzuges a sind Schnitte ¢
und b des Durchzuges dargestellf, wobei die linke
Darstellung b den mittig angeordneten Lappen 6
mit der Nase 9 und die rechte Darstellung ¢ die
zwei auBermittig angeordneten Lappen 5 und 7 mit
den Nasen 8 und 10 zeigt. Die Nasen 8, 9, 10
weisen jeweils eine nach auBen abfallende Ober-
kante 8', 9', 10" auf, die den Abstand H' (vgl. Figur
6) der Rippen bestimmt. Deutlich ist, daB die H6he
H der Lappen 5, 6, 7 die H8he h des Ubrigen
Durchzuges Ubersteigt - allerdings ist ein durchge-
hender Bereich 13 der H8he h erhalten, der sich
allseitig an den AuBenumfang des Rohres anlegt,
so daB eine geschlossene Wirmedurchgangsfldche
zwischen Rippe und Rohr gebildet wird, die dar-
Uber hinaus auch die nach dem Aufweiten erforder-
liche elastische Spannung aufrechterhilt.

Die Figuren 4a, 4b, 4c und 4d zeigen nun -
wie bereits in Figur 3 durch die Linie 11 angedeu-
tet - die einzelnen Verfahrensschritte zur Herstel-
lung des erfindungsgemiBen Durchzuges. Figur
4a zeigt das Rippenblech 20 nach dem Lochen,
d.h. aus dem ebenen Rippenblech 20 ist mittels
eines geeigneten Lochstempels ein Streifen 24 mit
endseitigen Ausrundungen 22, 23, herausgeschnit-
ten, wobei versetzt angeordnete Lappen 25, 26, 27
freigeschnitten sind. GemaB Figur 4b werden im
darauffolgenden Verfahrensschritt in diese Lappen
25, 26, 27 mittels eines Pragestempels Nasen 28,
29, 30 eingeprigt, die pyramidenférmig ausgebil-
det sind, d.h. aus zwei ebenen gegeneinander ge-
neigten Dreiecksflichen gebildet werden. Beim
nichsten Verfahrensschritt, der in Figur 4c darge-
stellt ist, wird der Durchzug 21 gegen eine Matrize
31 mit entsprechender oval geformter Biegekante
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eingezogen, d.h. nur "angekippt", so daB die Na-
sen gerade an der Innenwand der Matrize 31 zur
Anlage kommen, aber der Ubrige Durchzug 21
noch konisch ausgebildet ist. In Figur 4c sind
daher die Lappen 25', 26", 27" verklrzt gegenlber
Figur 4b dargestellt.

Im letzten Verfahrensschritt gem3B Figur 4d
wird der Durchzug fertiggestellt, d.h. mittels eines
nicht dargestellten Stempels wird der Kragen 21
durchgezogen, so daB er eine zylindrische Form
(mit flachovalem Querschnitt) erhdlt und die Nasen
25", 26", 27" als Dreiecke nach aufBlen abstehen,
was durch entsprechende Aussparungen 32, 33, 34
in der Matrize ermd&glicht wird. Mit dem beschrie-
benen Verfahren kdnnen die Durchziige mit den
angeformten Nasen einfach, schnell und mit gleich-
bleibender Qualitdt hergestellt werden.

Es ist auch ein anderes Verfahren méglich, bei
dem die Verfahrensschritte gemaB Figur 4b und 4c
erst zum SchiuB erfolgen, und zwar durch einen
Pragestempel, der von oben in den fertigen Durch-
zug einfihrt.

Figur 5 =zeigt vergrbBert ein Rohr 40 im
Schnitt, auf welches Rippen 41 bis 45 "aufgefi-
delt" sind. Dieses Rohr 40 ist Teil eines nicht
ndher dargestellten Warmetauschers, dessen Rohr-
form und Teilung sowie Rippenausflinrung der Fi-
gur 1 entsprechen kdnnte. Wie bereits erwihnt,
sind die Rippen 41 bis 45 mechanisch mit dem
Rohr 40 gefligt, d.h. durch Aufweiten des Rohres
40 gegeniber den Rippendurchziigen durch einen
metallischen PreBsitz verbunden. Es ist also kein
Léten oder Kleben, d.h. stoffliche Verbindung not-
wenig.

Figur 6 zeigt eine Ausschnittvergr&Berung aus
Figur 5, ndmlich einen Teil der Rohrwand 40 und
drei Rippenausschnitte 41, 42, 43, die mit ihren
Durchziigen 46, 47, 48 der H6he h eng und umlau-
fend am Rohr 40 anliegen, wihrend ihre Nasen 49,
50, 51 von der AuBenwandung des Rohres 40
abstehen und mit ihrer Oberkante den Abstand H’
zwischen den Rippen 41, 42, 43 bestimmen. Der
Rippenabstand H' ist geringfligig kleiner als die
Hohe H der Lappen (vgl. Figur 3b, c), weil der
Rippendurchzug einen Ubergangsradius aufweist,
an welchem die Abstlitzung der Nasen erfolgt. Bei-
de Figuren 5 und 6 zeigen die feriige
Rohr/Rippenanordnung, d.h. nach dem Aufweiten
des Rohres 40 im mechanisch fertiggeflgten Zu-
stand von Rohr und Rippendurchzligen.

Derartige Rippen, die mit einem Biindel paral-
leler Rohre verbunden sind, die wiederum in Rohr-
bdden von Sammelbehiltern aufgenommen sind,
finden insbesondere bei Wirmetauschern flr Kraft-
fahrzeuge Verwendung, z.B. als Kuihimittel/Luft-
Kihler fir den Motor oder als Heizungswirmetau-
scher. Hier wirken sich flachovale Rohrquerschnitte
vorteilhaft im Hinblick auf den luftseitigen Druckab-
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fall aus.

Patentanspriiche

1.

Rippe fir einen Wiarmetauscher, der im we-
sentlichen aus einer Matrix von Rohren und
quer zu diesen angeordneten Rippen besteht,
wobei die Rippen Durchziige zur Aufnahme
mechanisch zu fligender Rohre aufweisen und
die Rohre von einem ersten, vorzugsweise
flissigen Medium durchstrémt und die Rippen
von einem zweiten, vorzugsweise gasférmigen
Medium beaufschlagt und durch integrale Ab-
standshalter in ihrer Rippenteilung positioniert
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab-
standshalter als aus den Durchzligen (2) aus-
gepragte, auf deren Umfang verteilte Nasen (8,
9, 10) ausgebildet sind.

Rippe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Querschnitt der Rohre und
der Durchzige (2) kreisférmig ist.

Rippe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Querschnitt der Rohre und
der Durchziige (2) oval oder elliptisch, vor-
zugsweise mit einem Achsenverhiltnis von
gréBer als 3 : 1 ist.

Rippe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Nasen (8, 9, 10)
sich in Durchzugsrichtung erweitern und eine
obere Anlagekante (8', 9', 10") bilden.

Rippe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Nasen (8, 9, 10) in rippen-
parallelen Ebenen einen halbkreis-, kreisseg-
ment-, halbellipsen- oder dreieckfGrmigen
Querschnitt aufweisen.

Rippe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Unterkante der Nasen (8, 9,
10) etwa auf einer H6he h oberhalb der Rip-
penebene (4) angeordnet ist und daB damit ein
umlaufender, allseits am Rohr anliegender
Durchzugsring (13) erhalten bleibt.

Rippe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Nasen (8, 9, 10) jeweils aus
Lappen (5, 6, 7) ausgeprégt sind, deren H8he
H gréBer als die Hohe h des Ubrigen Durch-
zugs (2) ist.

Rippe nach einem der vorhergehenden An-
spriche mit Ausnahme von Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Nasen (8, 9,
10) an den Lidngsseiten des Durchzuges (2)
angeordnet sind.
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10.

11.

12,

Rippe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Nasen (8, 9, 10) versetzt
gegeneinander angeordnet sind.

Verfahren zur Herstellung von Durchzligen flr
Rippen nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte:
a) In das ebene Rippenblech (4) werden
Durchzugs6ffnungen (12; 22-23-24) ge-
stanzt, wobei Lappen (25, 26, 27) freigesch-
nitten werden,
b) in die Lappen (25, 26, 27) werden mittels
eines in Durchzugsrichtung driickenden
Pragestempels Nasen (28, 29, 30) gepragt,
c) die Lappen (25, 26, 27) mit den nach
auBen geprdgten Nasen (28, 29, 30) werden
mittels Stempel und Matrize eingezogen
und angekippt, und
d) der gesamte Durchzug, d.h. Kragen (21)
mit Lappen (25, 26, 27) wird fertig durchge-
zogen.

Verfahren zur Herstellung von Durchzligen flr
Rippen nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:
a) In das ebene Rippenblech (4) werden
Durchzugs6ffnungen gestanzt und Lappen
freigeschnitten,
b) der gesamte Durchzug, d.h. Kragen mit
Lappen, wird zu einer zylindrischen Form
durchgezogen,
c) die Nasen werden durch einen Prige-
stempel, der von oben in das freie Ende
des Durchzuges fahrt, eingeprigt.

Warmetauscher, der im wesentlichen aus einer
Matrix von Rohren und quer zu diesen ange-
ordneten Rippen besteht, wobei die Rippen
Durchziige zur Aufnahme der mechanisch ge-
fuigten Rohre aufweisen und die Rohre von
einem ersten, vorzugsweise fllissigen Medium
durchstrémt und die Rippen von einem zwei-
ten, vorzugsweise gasformigen Medium beauf-
schlagt und durch integrale Abstandshalter in
ihrer Rippenteilung positioniert sind, gekenn-
zeichnet durch Rippen nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.
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