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(54) Wirmetauscher und ein Verfahren zur Herstellung eines Wirmetauschers

(57) Bei bekannten Warmetauschern werden die
parallel verlaufenden Rohre und die dazwischenliegen- Flg 2
den Rippen durch Verbindung mit einem Rohrboden
oder einem Rohrrahmen zusammengefaB3t und dann Wﬂﬂﬂﬂﬂ
mit einem auf die Rohrenden aufgesetzten Sammelbe- gt s

héalter versehen. Es soll ein Warmetauscher geschaffen 11="
werden, der auf einfache und kostenglinstige Weise \«
zusammengesetzt wird und einen relativ geringen 14
Platzbedarf benétigt. ErfindungsgemaB werden die |
Rohre (11) an den Rohrenden (16) derart aufgeweitet,
daB die Rohrenden (16) im Querschnitt rechteckférmig
ausgebildet sind. Die Rohrenden (16) weisen parallele @ =TT REmmemmm=
lange Verbindungsflachen (18) auf, die zur Anlage mit
langen Verbindungsflachen (18) benachbarter Rohren- 15— ——-
den (16) zur Anlage gebracht werden. Weiterhin weisen 21
die Rohrenden (16) kurze Verbindungsflachen (22) auf,

auf die die Sammelbehalter (23, 29) mit ihren Schen-

keln (24, 25), bzw. Kragen (30, 31) gesetzt werden.

Durch Verléten der langen Verbindungsflachen (18)

einerseits und Verléten der kurzen Verbindungsflachen

(22) mit den Sammelbehaltern (23, 29) andererseits

1aBt sich auf einfache Weise ein platzsparender War-

metauscher verwirklichen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ein Verfahren zur
Herstellung eines Warmetauschers und eine Anord-
nung von einem ersten Warmetauscher zu einem zwei-
ten.

Es ist bekannt, daf3 ein Warmetauscher aus einem
Rohrpaket von rechteckférmigen oder flachovalen Roh-
ren besteht, wobei zwischen den Rohren Rippen ange-
ordnet sind. An den gegeniiberliegenden Rohrenden
sind die Rohre in einem Rohrboden oder Rohrrahmen
eingefaBBt. Dieser Rohrboden weist in Léngsrichtung
jeweils randseitig einen ausladenden U-férmigen Kra-
gen auf zur Aufnahme des haubenférmigen Sammelbe-
halters. Nachdem die Rohrenden mit dem Rohrboden
verbunden worden sind, wird der Sammelbehélter mit
seinen Schenkein auf die U-férmigen Kragen des Rohr-
bodens aufgesetzt und mit diesem verbérdelt. Nachtei-
lig an dem bekannten Warmetauscher ist, daB infolge
der ausladenden Ausbildung des Rohrbodens der War-
metauscher einen erhéhten Platzbedarf erfordert.

Aus der DE-OS 26 11 397 ist ein Warmetauscher
bekannt, bei dem die parallel verlaufenden Rohre im
Bereich der Rohrenden jeweils mit Verbindungsflachen
aneinanderliegen und verschweift sind. Nachteilig an
dem bekannten Warmetauscher ist jedoch, daB die
Rohrenden in einem Rahmen eingefaft sind, der rand-
seitig Ubersteht. Die Ausbildung des bekannten Warme-
tauschers kann daher nicht zu einer Verringerung des
Platzangebots desselben flhren.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das Pro-
blem zugrunde, einen Warmetauscher, sowie eine
Anordnung von Warmetauschern und ein Verfahren zur
Herstellung eines Warmetauschers anzugeben, sodafi
Warmetauscher auf einfache Weise und kostengulnstig
bei geringem Platzbedarf hergestellt werden kénnen.

Zur Lésung des Problems weist die Erfindung die
Merkmale des Anspruchs 1, des Anspruchs 13 und des
Anspruchs 17 auf.

Entsprechend der Edindung werden die Rohre an
den Rohrenden derart aufgeweitet, daB einerseits lange
Verbindungsflachen gebildet werden zur Verbindung
der Rohrenden mit benachbarten Rohrenden und ande-
rerseits kurze Verbindungsflachen gebildet werden zur
Verbindung mit einem in den Endbereichen der Rohre
aufgesetzten Sammelbehalter. Die Aufweitung des
Rohrendes erfolgt senkrecht zur Langsseite des Roh-
res, wobei senkrecht zur Schmalseite des Rohres eine
Verschmaélerung eintritt. Durch die Verbreiterung des
Rohres senkrecht zur Langsseite des Rohres wird eine
unmittelbare Anlage der langen Verbindungsflachen
eines Rohrendes mit einer Verbindungsflache eines
benachbarten Rohrendes erméglicht. Das Vorsehen
eines Rohrbodens kann daher entfallen. Weiterhin kann
der Sammelbehalter mit dem Rohrblock unmittelbar an
den auBenseitigen Verbindungsflachen, insbesondere
an den kurzen Verbindungsflachen, verbunden werden,
die sich unter Verringerung der raumlichen Ausdehnung
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des Rohres senkrecht zur Schmalseite in Querrichtung
des Rohres erstrecken. Hierdurch wird eine wesentliche
Verringerung des Platzbedarfs des Warmetauschers in
seiner Tiefe erzielt. Daneben kann durch die unmittel-
bare Anlage des Sammelbehalters an die kurzen Ver-
bindungsflachen ein Rohrrahmen entfallen, so daB
Material gespart wird.

Nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
wird die Verschmélerung an den Schmalseiten des
Rohres derart bemessen, daB sie gréBer oder gleich
der Schenkeldicke des Sammelbehalters ist. Dadurch
wird erreicht, daB der Warmetauscher in seiner
Gesamttiefe nicht gréBer als die Rohrblocktiefe ausge-
bildet ist.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung bestehen die Rohre, die Rippen und der Sammel-
behélter aus einem sortenreinen Metallwerkstoff, so
dafB der Warmetauscher auf einfache Weise recyclefa-
hig ist. Vorteilhafterweise bestehen die Rohre, die Rip-
pen und der Sammelbehélter aus einer Aluminium-
Legierung, um eine gréBtmogliche Gewichtsreduzie-
rung zu erzielen.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren zur Herstel-
lung des Warmetauschers wird insbesondere der Vor-
teil erzielt, daB die Zahl der Herstellungsschritte
verringert werden kann. Nach Aufweitung der Rohren-
den wird das aus Rohren und Rippen bestehende Rohr-
paket zusammen mit dem aufgesetzten
Sammelbehaélter in einen Létofen verbracht, in dem die
zu verbindenden Teile gleichzeitig in einem Arbeits-
schritt verlétet werden.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
weiteren Unteranspriichen angegeben.

Ausfihrungbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher
beschrieben.

Es zeigen:

eine Vorderansicht eines Warmetauschers
nach der Erfindung;

Fig. 1

Fig. 2 einen vergréBerten Teilausschnitt des
Bereichs Il in Fig. 1 in einer Seitenansicht
einer Reihe von Rohren in einem Endbe-
reich mit zwei Rohrenden in Schnittdarstel-
lung;

Fig. 3 eine Draufsicht auf das Rohrende;

einen Teilschnitt des Warmetauschers
langs der Linie IV-IV der Fig. 6 mit einem U-
férmigen Sammelbehalter in einem Endbe-
reich;

Fig. 4

einen Teilschnitt des Warmetauschers
langs der Linie V-V der Fig. 7 mit einem
zylinderférmigen Sammelbehélter in einem
Endbereich;

Fig. 5
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Fig. 6 einen Teilschnitt eines Warmetauschers
entlang der Linie VI-VI der Fig. 1 mit einem
U-formigen Sammelbehalter;

Fig.7 einen Teilschnitt einer Draufsicht auf einen
Warmetauscher mit einem zylinderférmigen
Sammelbehalter;

Fig. 8 einen Teilschnitt einer Draufsicht auf eine
Anordnung zweier benachbarter Warme-
tauscher nach einem ersten Ausfihrungs-
beispiel;

Fig. 9 einen Teilschnitt einer Draufsicht auf eine
Anordnung zweier benachbarter Warme-
tauscher nach einem zweiten Ausfihrungs-
beispiel und

Fig. 10 einen Teilschnitt einer Draufsicht eines War-
metauschers mit einem weiteren U-férmi-
gen Sammelbehalter.

Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines Wéarmetau-
schers 10 mit parallel verlaufenden Rohren 11, die sich
von einem Sammelbehélter 12 zu einem gegentberlie-
genden Sammelbehalter 13 erstrecken, der in der Auto-
mobiltechnik zur Motorkihlung eingesetzt werden kann.
Seitenteile 8 begrenzen den Warmetauscher 10 in ver-
tikaler Richtung und sind endseitig jeweils mit den Sam-
melbehdltern 12 und 13 verbunden. Der
Sammelbehalter 12 weist in einem Endbereich einen
Zufahrstutzen 6 zur Zufihrung eines zu kihlenden
Mediums in den Sammelbehalter 12 auf. Das zu kiih-
lende Medium verteilt sich in dem Sammelbehalter 12
und wird Uber die Rohre 11 zu dem zweiten Sammelbe-
halter 13 geleitet, von dem es Uber einen Abfihrstutzen
7 aus dem Sammelbehalter 13 herausgeleitet wird.

Wie aus Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich, sind die Rohre
11 als flachovale, bzw. im Querschnitt rechteckférmige
Rohre ausgebildet mit gegentberliegenden Langssei-
ten 14 und seitlich angeordneten Schmalseiten 15. In
einem Endbereich sind die Rohrenden 16 senkrecht zur
Langsseite 14 aufgeweitet ausgebildet. Die Langssei-
ten 14 des Rohres 11 erstrecken sich Uber konusférmig
verlaufende lange Ubergangsflachen 17 zu langen Ver-
bindungsflachen 18 des Rohrendes 16. Die Schmalsei-
ten 15 des Rohres 11 verschmalern sich in Richtung
des Rohrendes 16 (ber eine kurze Ubergangsflache
19, die sich konusférmig in Richtung einer Mittelachse
20 des Rohres 11 erstreckt, zu einer kurzen Verbin-
dungsflache 22. Die Rohre 11 sind in einer Reihe ange-
ordnet, wobei zwischen den Rohren 11 Iuftflihrende
Wellrippen 21 angeordnet sind. Wahrend die Langssei-
ten 14 zu einer langen Verbindungsflache 18 aufgewei-
tet werden, werden die Schmalseiten 15 zu einer
kurzen Verbindungsflache 22 verschmaélert. Wie aus
Fig. 3 ersichtlich, ist das Rohrende 16 im Querschnitt
rechteckférmig ausgebildet, und zwar in Form der paral-
lel verlaufenden, gegeniiberliegenden langen Verbin-
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dungsflache 18 und der rechtwinklig dazu
angeordneten, gegenlberliegenden kurzen Verbin-
dungsflache 22. Die Aufweitung erfolgt derart, daB die
Umfangslange des Rohrendes 16 entlang der langen
und kurzen Verbindungsflachen 18 und 22 gleich der
Umfangsflache des Rohres 11 im Bereich der Langs-
und Schmalseiten 14 und 15 ist, so daB die Dicke der
langen und kurzen Verbindungsflachen 18 und 22
gleich der Dicke der Léngs- und Schmalseiten 14 und
15 ist. Eine OberflachenvergréBerung des Rohres 11
an den Rohrenden 16 erfolgt nicht.

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, liegen die langen
Verbindungsflachen 18 an den langen Verbindungsfla-
chen 18 benachbarter Rohrenden 16 an und sind mit
diesen durch Létung verbunden. Die Neigung der
konusférmigen langen Ubergangsflachen 17 wird durch
die Breite der Wellrippen 21 festgelegt. Je gr6Ber die
Tiefe der Wellrippem 21 ist, desto gré6Ber muB der Win-
kel der langen Ubergangsflachen 17 beztglich der Mit-
telachse 20 sein, damit die benachbarten langen
Verbindungsflachen 18 aneinander liegen kénnen.

GemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel nach
Fig. 4 und Fig. 6 wird auf die Rohrenden 16 ein U-for-
miger Sammelbehélter 23 mit einem ebenen Schenkel
24 und einem gekrimmten Schenkel 25 aufgesetzt. Die
Schenkelenden 26 und 27 liegen an den kurzen Verbin-
dungsflachen 22 an und sind mit diesen verlétet. End-
seitig sind die Schenkelenden 26, 27 formschllssig in
daftr vorgesehene Nuten des Seitenteils 8 eingepalt
und werden mit diesen gleichzeitig durch Létung ver-
bunden. Dadurch, daB3 die kurzen Verbindungsflachen
22 im Vergleich zu den Schmalseiten 15 in Richtung zur
Mittelachse 20 angeordnet sind, wobei die Abstands-
verringerung zur Mittelachse 20 mindestens gleich oder
groBer ist als die Dicke der Schenkelenden 26, 27, steht
der Sammelbehalter 23 in seitlicher Richtung der Rohre
11 nicht Uber. Die seitliche Erstreckung der Sammelbe-
halter 23 ist somit gleich oder geringer als die Querer-
streckung der Rohre 11. Damit wird eine erhebliche
Reduzierung des Platzbedarfes des Warmetauschers
10 gewahrleistet, wobei der Platzbedarf lediglich durch
die Tiefe des Rohres 11 (Abstand der Schmalseiten 15
zur gegeniberliegenden Schmalseite 15) festgelegt
wird. An dem ebenen Schenkel 24 des Sammelbehal-
ters 23 ist der Zufuhrstutzen 6 zur Zufihrung eines zu
kiihlenden Mediums angebracht.

Vorteilhafterweise wird der Sammelbehalter 23
durch Extrudieren eines Blocks zu einem U-férmigen
Profil hergestellt. Dartiberhinaus kann der Sammelbe-
halter 23 auch durch Walzen und anschlieBendes Bie-
gen, insbesondere durch Tiefziehen geformt werden.
Dabei ist darauf zu achten, daB durch Anlage eines
geeigneten Werkzeuges in seitlicher Richtung, namlich
an die kurzen Verbindungsflachen 22 dieselben senk-
recht zu den langen Verbindungsflachen 17 angeordnet
sind, so daB die Kante zwischen kurzer Verbindungsfla-
che 22 und langer Verbindungsflache 17 einen kleinen
Radius aufweist. Damit wird die Bildung eines Zwi-
schenraumes oder Spaltes verhindert, so daB die
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Schenkelenden 26, 27 des Sammelbehalters 23 mit
den kurzen Verbindungsflachen 22 des Rohrblocks
durch dichtende Verlétung verbunden sind.

Alternativ kann der Sammelbehélter als zylinderfér-
miger Sammelbehalter 29 nach einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel gemaB Fig. 5 und Fig. 7 ausgebildet sein.
Dieser Sammelbehélter 29 wird vorzugsweise durch
Tiefziehen hergestellt. Parallele Kragen 30 und 31 bil-
den eine Ausnehmung des Sammelbehalters 29, in die
das Rohrpaket unter Anlage der kurzen Verbindungsfla-
chen 22 an die Innenseiten der Kragen 30 und 31 ein-
gesetzt wird. Je nach Anwendungsfall sind die
Stirnseiten des Sammelbehalters 29 dichtend mit einer
Mantelflache 32 des Sammelbehalters 29 verbunden.
Fur die Zu- bzw. Ableitung eines zu kihlenden Mediums
kann der Sammelbehélter 29 im Bereich einer Stirnfla-
che eine axiale Ausnehmung aufweisen zur Anlage
eines nicht dargestellten Stutzens Der Sammelbehalter
29 umfaBt mit seinen endseitigen Stirnflachen das an
der auBeren langen Verbindungsflache 18 anliegende
Seitenteil 9 und ist mit diesen durch Létung verbunden.
Durch Umfassen des Rohrpaketes einerseits und des
Seitenteils 9 andererseits wird auf einfache Weise ein
paBgenauer Sitz des Rohrpaketes mit gegenuberlie-
genden Seitenteilen 9 erzielt, so daB danach die Verbin-
dung dieser Bauteile miteinander in einem
Arbeitsvorgang verwirklicht werden kann.

Vorzugsweise bestehen das aus den Wellrippen 21
und den Rohren 11 zusammengesetzte Rohrpaket und
die Sammelbehalter 12, 13, 23, 29 aus einem sortenrei-
nen Metallwerkstoff. Die Recyclefahigkeit des Warme-
tauschers 10 wird dadurch erleichtert. Als bevorzugter
Werkstoff wird fiir diese Bauteile eine Aluminium-Legie-
rung verwendet, die eine Gewichtsreduzierung des
Warmetauschers 10, insbesondere beim Einsatz in
dem Kraftfahrzeugbau, erméglicht. Daneben ist die Ver-
wendung anderer recyclefahiger Werkstoffe méglich.
Es kénnen auch Werkstoffe aus Kupfer oder Stahl flr
die Rohre und Kunststoff fir den Sammelbehalter ein-
gesetzt werden, wobei die Rohre bzw. das Rohrpaket
mit dem Sammelbehélter verklebt werden.

Im folgenden wird das Verfahren zur Herstellung
des Warmetauschers 10 dargestellt. Nachdem die zur
Verbindung mit den Rohren 11 vorgesehenen Sammel-
behalter 12, 13, 23 und 29 unterschiedlicher Form
durch Tiefziehen oder Extrudieren passgenau geformt
worden sind, wird der Rohrblock mit den geweiteten
Rohrenden 16 in die dafiir vorgesehenen Ausnehmun-
gen der Sammelbehalter 23 und 29 eingesetzt. Danach
werden gleichzeitig die Rohrenden 16 an den langen
Verbindungsflachen 18 miteinander und die Rohrenden
16 an den kurzen Verbindungsflachen 19 mit dem Sam-
melbehélter 23 oder 29 verbunden. Diese Verbindung
erfolgt vorzugsweise durch Léten, wobei mindestens die
betreffenden Verbindungsstellen vorher mit einem Fluf3-
mittel bespriht worden sind. Vorzugsweise ist dieses
FluBmittel nonkorrosiv. Zur Verbindung der betreffen-
den Teile eignen sich jedoch auch andere Létverfahren,
die von dieser Erfindung miteingeschlossen sind.
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Vorteilhafterweise 146t sich der Warmetauscher 10
mit einem zweiten, sich unmittelbar anschlieBenden
Warmetauscher 28 verbinden. Dieser Warmetauscher
28 kann beispielsweise ein Kondensator einer Klimaan-
lage oder ein Ladeluftkiihler sein. Der Warmetauscher
10 kann entweder mit einem U-férmigen Sammelbehal-
ter 23 oder einem zylinderférmigen Sammelbehalter 29
ausgefihrt sein.

Nach einem ersten Ausflhrungsbeispiel geman
Fig. 8 ist der erste Warmetauscher 10 mit dem zweiten
Warmetauscher 28 iber ein Verbindungselement 5 ver-
bunden. Das Verbindungselement 5 ist U-férmig ausge-
bildet, wobei ein erster Schenkel 33 in eine Nut 34 des
Warmetauschers 10 einfaBt und ein zweiter Schenkel
35 des Verbindungselementes 5 in eine Nut 36 des
Warmetauschers 28 einpaBt. Die Verbindung der
Schenkel 33 und 35 mit dem Warmetauscher 10, bzw.
28 erfolgt durch Létung, die gleichzeitig mit der Verl®-
tung des Rohrpaketes innerhalb des Warmetauschers
10 vorgenommen werden kann. Vorzugsweise ist der
Sammelbehalter 23 des Warmetauschers 10 mit einem
Sammelbehélter 37 des Warmetauschers 31 Uber
einen Steg 38 einsttickig verbunden. Hierdurch wird die
mechanische Stabilitat der aus dem Warmetauscher 10
und dem Warmetauscher 31 bestehenden Anordnung
erhéht.

Nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel geman
Fig. 9 ist der Warmetauscher 10 einstiickig mit einem
U-férmigen Verbindungselement 39 verbunden, dessen
Schenkel 40 eine vorstehende Nase 41 eines benach-
barten Warmetauschers 42 umfaBt. Der Warmetau-
scher 42 weist eine weitere bogenférmige Nase 43 auf,
die auf einem Ansatzstlick 44 des Sammelbehalters 23
aufliegt. Die Nasen 41 und 43 des Warmetauschers 42
werden mit dem Schenkel 40 bzw. dem Ansatzstlick 44
des Warmetauschers 10 durch Létung verbunden,
wobei dieser Létvorgang gleichzeitig mit dem Létvor-
gang zur Bildung des Warmetauschers 10 erfolgt. Vor-
zugsweise weist das Ansatzstiick 44 eine Ausnehmung
45 auf, die dazu dient, nach Verbindung des aus dem
Warmetauscher 10 und dem Warmetauscher 42 gebil-
deten Warmetauschersatzes bei eine Undichtigkeits-
prifung eine moégliche undichte Stelle einfacher zu
lokalisieren.

Vorzugsweise bestehen die Warmetauscher 28
und 42 aus einer Aluminium-Legierung, wobei minde-
stens die zu verbindenden Stellen mit eine nonkorrisi-
ven FluBmittel versehen sind. Somit kann auf einfache
Weise in einem einzigen Arbeitsschritt jeweils die Kom-
bination aus einem ersten Warmetauscher 10 mit
einem Warmetauscher 28 oder 42 hergestellt werden.

Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des
Warmetauschers gemaB Fig. 10 ist ein U-férmiger
Sammelbehalter 47 mit dem Rohrpaket jeweils im seitli-
chen Bereich Uber ein ebenfalls U-férmiges Ansatz-
stiick 48 verbunden. Der Sammelbehalter 47 kann als
DruckguB-Werkstoff oder Kunststoffteil ausgebildet
sein. Im Bereich des Rohrendes 16 wird das Ansatz-
stiick 48 mit einem kurzen Schenkel 49 auf die kurzen
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Verbindungsflachen 22 aufgesetzt und mit diesem
durch Verléten verbunden. Ein langer Schenkel 50 des
Ansatzstlickes 48 erstreckt sich parallel zu der Schmal-
seite 15 des Rohres 11, wobei der Abstand zwischen
den AuBenkonturen des langen und kurzen Schenkels
49, 50 kleiner oder gleich dem Abstand zwischen der
kurzen Verbindungsflache 22 und einer gedachten Ver-
langerung der Schmalseite 15 ist. Zur Verbindung des
Sammelbehalters 47 mit dem Ansatzstlick 48 wird ein
durchgehender Dichtring 51 in die durch das Ansatz-
stlick 48 gebildete Nut eingesetzt und daran anschlie-
Bend der Sammelbehdlter 47 mit seinen beiden
Schenkeln 52, 53 auf den Dichtring 51 gedriickt und
durch Verbérdelung mit den langen Schenkeln 50 des
Ansatzstlckes 48 fest mit demselben verbunden. Die
Schenkel 52, 53 weisen Schenkelenden 54 und 55 auf,
die fluchtend mit der Nut des Ansatzstlickes 48 in diese
eingesetzt werden. Dabei liegt eine innere Seite der
Schenkelenden 54, 55 an dem kurzen Schenkel 49 des
Ansatzstlickes 48 und eine auBere Seite der Schenkel-
enden 54, 55 an dem langen Schenkel 50 des Ansatz-
stickes 48 an. Die ebene Bodenseite der
Schenkelenden 54, 55 werden auf den Dichtring 51
gedrickt und in der Nut durch anschlieBende Verbérde-
lung gehalten, so daB eine sichere Dichtigkeit des Sam-
melbehalters 47 gewahrleistet ist. Die Verbdrdelung des
Sammelbehalters 47 wird durch ein an der AuBenseite
der langen Schenkel 50 des Ansatzstlickes 48 angrei-
fendes Werkzeug bewirkt, wobei stellenweise der lange
Schenkel 50 unter Bildung einer Bérdelkante 56 nach
innen eingedriickt wird. Nach diesem Ausfiihrungsbei-
spiel wird auf einfache Weise ein platzsparender War-
metauscher verwirklicht, wobei ein Sammelbehalter 47
mit seinen Enden 54, 55 in eine Nut eines mit dem
Rohrpaket verbundenen Ansatzstiickes 48 eingreift.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher, insbesondere Wasser/Luft-Kihler,
mit mehreren parallel verlaufenden, im Querschnitt
rechteckférmigen oder flachovalen Rohren (11) mit
einer Langsseite (14) und einer Schmalseite (15),
die sich in Langsrichtung von einem ersten Sam-
melbehalter (12) zu einem zweiten Sammelbehal-
ter (13) erstrecken und mit an den Rohren (11)
anliegenden Rippen (Wellrippen 21), dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Rohre (11) jeweils an
den Rohrenden (16) in Richtung senkrecht zu der
Langsseite (14) derart aufgeweitet sind, daB min-
destens eine erste Seite des Rohrendes (16) eine
lange Verbindungsflache (17) bildet zur Anlage und
Verbindung des Rohrendes (16) mit einem benach-
barten Rohrende (16), und daB mindestens eine
zweite Seite des Rohrendes (16) eine kurze Verbin-
dungsflache (22) bildet zur Anlage und Verbindung
mit dem Sammelbehalter (12, 13, 23, 29).

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Rohrenden (16) im Quer-
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schnitt rechtwinklig ausgebildet sind, wobei die par-
allelen langen Verbindungsflachen (18) mit den
angrenzenden langen Verbindungsflachen (18) des
benachbarten Rohrendes (16) unmittelbar verbun-
den sind und wobei die parallelen kurzen Verbin-
dungsflachen (22) jeweils mit einem Schenkel (24,
25) des Sammelbehalters (12, 13, 23, 29) unmittel-
bar verbunden sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Rohre (11) jeweils an
den Rohrenden (16) in Richtung senkrecht zu der
Schmalseite (15) verschmalert sind, so daB der
Abstand zwischen den gegeniberliegenden kurzen
Verbindungsflachen (22) des Rohrendes (16) klei-
ner ist als der Abstand der gegeniberliegenden
Schmalseiten (15) des Rohres (11).

Warmetauscher nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rohre (11) jeweils an
den Rohrenden (16) in Richtung senkrecht zu der
Schmalseite (15) derart verschmalert sind, dafB der
Abstand zwischen den AuBenkonturen der auf den
kurzen Verbindungsflachen (22) aufliegenden
Schenkelenden (26, 27) gleich oder kleiner ist als
der Abstand zwischen den Schmalseiten (15) des
Rohres (11).

Warmetauscher nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf das Rohrende (16) einen
konusférmigen Ubergangsbereich aufweist, wobei
sich eine lange Ubergangsflache (17) von der
Langsseite (14) des Rohres (11) konusférmig nach
auBen zu der langen Verbindungsflache (18) des
Rohrendes (16) erstreckt und sich eine kurze Uber-
gangsflache (19) von der Schmalseite (15) konus-
formig  nach  innen  in Richtung  der
Langsmittelachse (Mittelachse 20) zu der kurzen
Verbindungsflache (22) des Rohrendes (16)
erstreckt.

Warmetauscher nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rohrenden (16) an den
langen Verbindungsflachen (18) derart miteinander
verbunden sind, daB die kurzen Verbindungsfla-
chen (22) biindig mit den benachbarten kurzen Ver-
bindungsflachen (22) abschlieBen.

Warmetauscher nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die langen Verbindungsflachen (18) mit den langen
Verbindungsflachen (18) des benachbarten Rohr-
endes (16) durch Léten verbunden sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
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die kurzen Verbindungsflachen (22) mit den Schen-
kelenden (26, 27) oder den Kragen (30, 31) des
Sammelbehalters (12, 13, 23) bzw. des Sammelbe-
hélters (29) durch Léten verbunden sind.

Warmetauscher nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rohre (11), die Rippen
(Wellrippen 21) und die Sammelbehalter (12, 13,
23, 29) aus einem sortenreinen Metallwerkstoff
bestehen.

Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rohre (11), die Rippen
(Wellrippen 21) und die Sammelbehalter (12, 13,
17, 29) aus einer Aluminium-Legierung bestehen.

Warmetauscher nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sammelbehalter (29)
zylinderférmig mit gegenuberliegenden Stirnfla-
chen und einer Mantelflache (32) ausgebildet ist,
wobei die Mantelflache (32) zwei gegeniberlie-
gende, parallele Kragen (30, 31) aufweist zur
Anlage und Verbindung mit den kurzen Verbin-
dungsflachen (22) des Rohrendes (16).

Warmetauscher nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sammelbehélter (23) als
U-Profil mit einem ebenen Schenkel (24) und
einem bogenférmigen Schenkel (25) ausgebildet
ist, wobei die Schenkel (24, 25) in einem Endbe-
reich parallele Schenkelenden (26, 27) aufweisen
zur Anlage und Verbindung mit den kurzen Verbin-
dungsflachen (22) der Rohrenden (16).

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Rohrenden (16) quer zu der Léngsrichtung der
Rohre (11) aufgeweitet werden, derart, daB die
Rohrenden (16) im Querschnitt rechteckférmig aus-
gebildet sind, daB der vorgeformte Sammelbehalter
(12, 13, 23, 29) auf das aus den parallelen Rohren
(11) und den an den Rohren (11) anliegenden Rip-
pen (Wellrippen 21) gebildete Rohrpaket unter
Anlage der Schenkelenden (26, 27) auf die kurzen
Verbindungsflachen (23) aufgesetzt und dann die
langen Verbindungsflachen (18) der benachbarten
Rohrenden (16) und die kurzen Verbindungsfla-
chen (22) mit den Schenkelenden (26, 27) oder den
Kragen (30, 31) des Sammelbehdlters (12, 13, 23)
bzw. des Sammelbehalters (29) gleichzeitig verlotet
werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens die zu verbindenden
Teile (lange Verbindungsflache 18, kurze Verbin-
dungssflache 22; Schenkelenden 26, 27; Kragen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15.

16.

17.

18.

19.

20.

10

30, 31) mit einem nonkorrosiven FluBmittel verse-
hen werden, so daB sie ausschlieBlich durch War-
mezufuhr miteinander verlétet werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Blechzuschnitt zu einem
zylinderférmigen Sammelbehalter (29) durch Tief-
ziehen geformt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, daB ein metallischer Werkstoff
zu einem U-férmigen Profil als U-férmiger Sammel-
behalter (23) extrudiert wird.

Anordnung eines ersten Warmetauschers nach
einem der Anspriiche 1 bis 12 zu einem zweiten
Warmetauscher, dadurch gekennzeichnet, daB
ein erster Warmetauscher (10) mit einem zweiten
Warmetauscher (28, 42) verbunden ist, wobei sich
ein Verbindungselement ( 5, 39) von dem Sammel-
behalter (23) des ersten Warmetauschers (10) zu
einem benachbarten Sammelbehélter (37) des
zweiten Warmetauschers (28, 42) erstreckt.

Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungselement (5) U-for-
mig ausgebildet ist und mit einem Schenkel (33) in
einer langestreckten Nut (34) des ersten Sammel-
behalters (23) und mit einem zweiten Schenkel (35)
in einer langestreckten Nut (36) des zweiten Sam-
melbehélters (37) eingreift.

Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der erste Sammelbehalter
(23) Uber einen Steg (38) einstlickig mit dem zwei-
ten Sanmmelbehalter (37) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der erste Sammelbehalter
(23) einstiickig mit einem Verbindungselement (39)
verbunden ist, und daB das Verbindungselement
(39) mit einem bogenférmigen Schenkel (40) auf
einer hervorstehenden Nase (41) des zweiten
Sammelbehalters aufliegt und mit diesem durch
Verlétung verbunden ist.
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