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(54) Kiihler fiir Kraftfahrzeuge sowie Herstellungsverfahren

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kiihler fir Kraftfahr-
zeuge mit einem Rippen - Rohr - Block, bestehend aus
Flachrohren mit dazwischen angeordneten Rippen, wo-
bei die umgeformten Enden der Flachrohre in gegen-
Uberliegenden Sammel - oder Umlenkkasten miinden
und mit den Langsseiten der umgeformten Enden un-
tereinander verbunden sind wobei die Enden der Flach-
rohre von den Verbindungsrandern der Sammel - oder
Umlenkkasten umfalRt und mittels Léten verbunden
sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung solcher Kihler, bei dem der Rippen - Rohr -
Block mit den Sammel - oder Umlenkkasten gleichzeitig
verlotet werden. Der Kuhler wird in seiner Herstellung
vereinfacht und in seiner Funktion verbessert, wenn er-
findungsgeman die Flachrohre (2) aus zwei Rohrhalften
(2a; 2b) bestehen, wovon mindestens eine Rohrhélfte
an ihren Enden (4) quer zur Langsrichtung abgebogen
ist, wobei die Abbiegung (8) eine Langsseite des Flach-
rohres (2) ausbildet, die etwa mit dem Ende der Langs-
seite des benachbarten Flachrohres (2) eine Verbin-
dungsflache (9) bildet und wenn die Sammel - oder Um-
lenkkasten (5) mit ihren Verbindungsrandern (7) bis
Uber die Abbiegung (8) hinweg reichen und mit den
Langsrandern (10) der Rohrhalften (2a; 2b) verbunden
sind. Ein erstes erfindungsgemales Verfahren sieht
vor, daf Flachrohrhalften aus Blechband (21) unter Um-
formung der Langsrander hergestellt und auf Lange ge-
schnitten werden, daf® dann entweder zuerst an den En-
den mindestens einer der Flachrohrhalften eines jeden
Flachrohres mindestens eine Abbiegung quer zur
Langsrichtung der Flachrohrhalften angebracht wird,
und danach beim Zusammenfligen des Rippen-Flach-
rohr-Blocks Verbindungsflachen zwischen den abgebo-

genen Enden einer Flachrohrhélfte mit den Enden des
benachbarten Flachrohres gebildet werden, oder daf}
zuerst die Flachrohrhalften zu Flachrohren zusammen-
gefiigt und mit den Rippen (3) zum Rippen - Flachrohr
-Block zusammengesetzt werden und danach die En-
den mindestens einer Flachrohrhélfte eines jeden
Flachrohres durch Einflihren eines Werkzeuges so weit
abgebogen werden, dall sie mit den Enden (4) der
Flachrohrhalfte des benachbarten Flachrohres eine
Verbindungsflache ausbildet und dal die Sammel-oder
Umlenkkasten mit ihren Verbindungsrandern Uber die
Langsrander der Flachrohrhélften geschoben werden.
Ein alternatives Herstellungsverfahren sieht die Ver-
wendung von Flachrohrhalften vor, die miteinander an
ihren Schmalseiten verschweif3t sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kihler fir Kraft-
fahrzeuge mit einem Rippen - Rohr - Block, bestehend
aus Flachrohren mit dazwischen angeordneten Rippen,
wobei die umgeformten Enden der Flachrohre in gegen-
Uberliegenden Sammel - oder Umlenkkasten miinden
und mit den Léngsseiten der umgeformten Enden un-
tereinander verbunden sind, wobei die Enden der Flach-
rohre mit den Verbindungsréandern der Sammel - oder
Umlenkkasten in Kontakt und mittels Léten verbunden
sind.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung solcher Kuhler, bei dem der Rippen - Rohr
- Block mit den Sammel - oder Umlenkkéasten gleichzei-
tig verlétet werden.

[0003] In jlingerer Zeit haufen sich die Vorschlage
Uber Wéarmetauscher bzw. Kihler, die insgesamt aus
Aluminium herstellbar sind, weil die Automobilindustrie
sich durch staatliche Vorschriften gezwungen sieht, die
Recyclefahigkeit von PKW' s deutlich zu verbessern.
[0004] An und fir sich sind solche Kiihler schon seit
langem Stand der Technik, wie beispielsweise die DE -
PS 1 551 448 aus 1967 oder das deutsche Gebrauchs-
muster Nr. 1 519 204 aus 1940 zeigen. Davon unter-
scheidet sich die neuere deutsche Anmeldung Nr. 195
43 986 A1 nur unwesentlich.

[0005] Die genannten Veréffentlichungen beinhalten
Warmetauscher, die haufig als "rohr-bodenlose" War-
metauscher bezeichnet werden, weil sie im Unterschied
zu den weitverbreiteten Warmetauschern mit Rohrb6-
den, bei denen die Enden der Flachrohre in Offnungen
der Rohrbdden stecken, deren Rander mitden Sammel-
kasten verbunden sind, aufgeweitete Rohrenden besit-
zen, die direkt mit den Sammelkasten und miteinander
verbunden sind und somit keine Rohrbdden erfordern.
[0006] Nachteilig an dem genannten Stand der Tech-
nik ist der betrachtliche Umformgrad, dem die Rohren-
den unterzogen werden, weshalb qualitativ hochwertige
Werkstoffe notwendig sind. Die Flachrohre weisen
rechteckig umgeformte Enden auf, wobei in der Regel
der groRe Durchmesser der Rechtecke wesentlich klei-
ner ist, als der groRe Durchmesser der Flachrohre. Die-
se Einschniirung fuhrt zu strémungstechnischen Nach-
teilen. Ferner gibt es Probleme, die Sammelkasten mit
den rechteckigen Enden mittels Léten dicht zu bekom-
men. Das trifftinsbesondere auf die Eckbereiche der an-
einanderliegenden Flachrohrenden zu.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
aufgefiihrten Nachteile zu beseitigen oder abzuschwa-
chen.

[0008] Beidem erfindungsgemalfien Kiihler ist vorge-
sehen, dal die Flachrohre aus zwei Rohrhalften beste-
hen, wovon mindestens eine Rohrhalfte an ihrem Ende
quer zur Langsrichtung abgebogen ist, wobei die Abbie-
gung eine Langsseite des Flachrohres ausbildet, die et-
wa mit dem Ende der Langsseite des benachbarten
Flachrohres eine Verbindungsflache bildet und daf} die
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Sammel - oder Umlenkkéasten mit ihren Verbindungs-
randern bis Uber die Abbiegung hinweg reichen und mit
den Langsrandern der Rohrhélften verbunden ist.

[0009] Durch diese Ausbildung fihrt der erfindungs-
gemale Kiihler zu folgenden Vorteilen. Weil am Ende
der Flachrohre lediglich relativ geringe Abbiegungen
vorhanden sind, muf} kein hochwertiger Werkstoff ein-
gesetzt werden. Die Materialbelastung ist duf3erst ge-
ring. Es gibt auch keine Einschniirung an den Enden
der Flachrohre, so daR mit wesentlich geringerem
Druckverlust zu rechnen ist, als beim Stand der Technik.
Der Strdmungsquerschnitt an den Enden wurde sogar
erweitert, obwohl keine wesentliche Materialdehnung
vorhanden ist. Ferner ist wesentlich weniger Material-
einsatz erforderlich als beim Stand der Technik, weil im
Bereich der Verbindungsrander der Sammel-oder Um-
lenkkasten keine doppelte Wandung vorhanden ist,
denn die Langsrander der Flachrohrhalften sind direkt
an den Verbindungsrandern der Sammel-oder Umlenk-
kasten verbunden. Es kdnnen deutlich geringere Wand-
dicken der Flachrohre zum Einsatz kommen, weil eine
sehr geringe Umformung im Endbereich der Flachrohre
vorhanden ist. Die Herstellungskosten sind wesentlich
geringer als bei den Kuhlern aus dem Stand der Tech-
nik, die bei solchen Kihlern mit einer Ladngsnaht ge-
schweildte oder gezogene Flachrohre aufweisen.

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren sieht ge-
maf Anspruch 16 vor, dal® Flachrohrhalften aus Blech-
band unter Umformung der Langsrander hergestellt und
auf Lange geschnitten werden, daR dann entweder zu-
erst an den Enden mindestens einer der Flachrohrhalf-
ten eines jeden Flachrohres mindestens eine Abbie-
gung quer zur Langsrichtung der Flachrohrhalften an-
gebracht wird und danach beim Zusammenfiigen des
Rippen-Flachrohr-Blocks  Verbindungsflachen  zwi-
schen dem abgebogenen Ende einer Flachrohrhalfte
mit dem Ende des benachbarten Flachrohres gebildet
werden oder daf zuerst die Flachrohrhalften zu Flach-
rohren zusammengefliigt und mit den Rippen zum Rip-
pen - Flachrohr -Block zusammengesetzt werden und
danach die Enden mindestens einer Flachrohrhalfte ei-
nes jeden Flachrohres durch Einflhren eines Werkzeu-
ges so weit abgebogen werden, daf} sie mit den Enden
der Flachrohrhalfte des benachbarten Flachrohres eine
Verbindungsflache ausbilden und dalk die Sammel-oder
Umlenkkasten mit ihren Verbindungsrandern lber die
Langsrander der Flachrohrhalften geschoben werden.
[0011] Die Herstellung von Flachrohrhalften aus
Blechband vom Coil, die mit speziellen bekannten An-
lagen mit extrem hoher Arbeitsgeschwindigkeit mdglich
ist, ist dulRerst kostengiinstig. Das Verfahren gemaf An-
spruch 16 sieht zwei Alternativen in den Herstellungs-
folgen vor. Die Auswahl wird z. B. aufgrund der vorhan-
denen Maschinen und Anlagen getroffen werden. Sol-
len samtliche Enden der Flachrohrhalften mit Abbiegun-
gen versehen werden, bietet es sich an, die Abbiegun-
gen gemeinsam, d. h. in einem Werkzeug mit dem Zu-
schnitt der Flachrohrhalften auszufiihren, was unmittel-
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bar im Anschluf® an der mit Rollensatzen ausgeriisteten
Anlage, welche die Flachrohrhélften vom Coil herstellt,
erfolgen kann. Entscheidet man sich dafir, nur jeweils
eine Flachrohrhélfte eines jeden Flachrohres an beiden
Enden mit Abbiegungen zu versehen, ist es von Vorteil,
wenn dieser Schritt nach dem Zusammenfligen des
Rippen-Rohr-Blockes ausgefihrt wird.

[0012] Der Anspruch 3 ist hauptséachlich fur Kihlflus-
sigkeitskuhler vorgesehen. Der Anspruch 4 kommt ins-
besondere bei Ladeluftkiihlern zur Anwendung.

[0013] Die Flachrohrhalften kdnnen identisch sein, es
kénnen jedoch auch unterschiedliche Flachrohrhalften
eingesetzt werden.

[0014] Gemal Anspruch 7 sind die Langsrander der
Flachrohrhélften so umgeformt, daf® beide Flachrohr-
halften einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt
des Flachrohres bilden. Durch diese Malinahme wird
die Verbindung der Langsrénder der Flachrohrhalften
mit den Verbindungsrandern der Umlenk - oder Sam-
melkasten positiv beeinfluRt, denn die die Schmalseiten
der Flachrohre bildenden Langsrander sind breit genug,
um auch mit den Verbindungsrandern der Sammel-oder
Umlenkkasten eine dichte Létverbindung zu ermdégli-
chen.

[0015] Anspruch 12 sieht in einer anderen Ausfiih-
rung vor, dal die die Schmalseiten der Flachrohre bil-
denden Langsrander der Rohrhalften lediglich abge-
kantet sind und in beiden gegentiberliegenden Schmal-
seiten eines jeden Flachrohres eine Schweil3naht ange-
ordnet ist, die die Rohrhéalften verbindet. Weiterbildun-
gen dieser Ausflihrung sind Gegenstand der Anspriiche
13 bis 15. Werden identische Flachrohrhalften verwen-
det, befinden sich die Schweilnahte in der Mittelebene
der Flachrohre bzw. in der Mitte zwischen beiden Breit-
seiten. Bei unterschiedlichen Flachrohrhélften sind die
Schweilln&hte aufRerhalb der Mittelebene angeordnet.
[0016] Das erfindungsgemalie Verfahren zur Herstel-
lung des Warmetauschers im nebengeordneten An-
spruch 17 sieht bei gemal Anspruch 12 verwendeten
geschweilten Flachrohrhalften als weitere Alternative
vor, daf’ aus Blechband U-férmig profilierte Rohrhalften
hergestellt werden, dal} die Rohrhalften auf Lange ge-
schnitten werden, dall Abbiegungen an den Enden der
Rohrhélften angebracht werden, dal} jeweils zwei Rohr-
hélften zu einem Flachrohr aneinandergefiigt und ent-
lang der Schmalseiten des Flachrohres verschweil’t
werden und daR die Flachrohre und Rippen danach zum
Rippen - Rohr - Block zusammengefligt werden wobei
Verbindungsflachen zwischen den Breitseiten benach-
barter Flachrohre an deren Enden ausgebildet werden.
[0017] Eskannsich beiden vorstehenden Enden ent-
weder jeweils um zwei Enden mit Abbiegungen oder um
ein Ende mit Abbiegungen und einem nicht abgeboge-
nen also einem geraden Ende handeln. Entscheidet
man sich dafir, nur jeweils eine Flachrohrhélfte eines
jeden Flachrohres an beiden Enden mit Abbiegungen
zu versehen, ist es von Vorteil, wenn dieser Schritt nach
dem Zuschnitt erfolgt.
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[0018] Durch die Merkmale des Anspruchs 17 kann
erwartet werden, dal® die Rohrhalften, die praktisch U-
férmige Profile mit relativ kurzen Schenkeln sind, mit
kleineren Biegeradien herstellbar sind, wodurch eine
wesentlich bessere Prozel3sicherheit beim nachfolgen-
den Loten des Kihlers erreicht wird. Das trifft haupt-
sachlich auf die Verbindung zwischen den Verbindungs-
randern der Sammel - oder Umlenkkasten mit den
Schmalseiten der Flachrohre zu und zwar dort, wo die
Breitseiten benachbarter Flachrohre Verbindungsfla-
chen ausbilden. Ferner ist die Herstellung der U-férmi-
gen Profile vom Blechband mit weniger werkzeugtech-
nischem Aufwand verbunden, weil die Langsrander der
Rohrhalften in dieser Alternative keine Falzungen oder
Profilierungen aufweisen.

[0019] Weitere Merkmale sind in den Patentanspri-
chen enthalten. AuRerdem gehen Merkmale und Wir-
kungen aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen hervor. Es wird Bezug auf die beilie-
genden Zeichnungen genommen. Die einzelnen Figu-
ren zeigen Folgendes:

Fig.1 Perspektivansicht auf einen Teil
des erfindungsgemafien Kihlers
mit Sammelkasten;

Fig. 2 Perspektivansicht aus einem ande-
ren Blickwinkel ohne Sammelka-
sten;

Fig. 3 Teil einer Seitenansicht;

Fig. 4 Schnitt A - A aus Fig. 3, erste Aus-
fihrung;

Fig. 5 Schnitt B - B aus Fig. 3, erste Aus-
fuhrung:

Fig. 6 Einzelheit "U" von Fig. 4;

Fig. 7 Schnitt C - C aus Fig. 4;

Fig. 8 Herstellung der Flachrohrhalften;

Fig. 9 Flachrohr mit Inneneinsatz;

Fig. 10 Teil einer Seitenansicht einer ande-

ren Ausfiihrungsform;

Fig. 11 bis 14 zeigen verschiedenen Ausfuhrun-
gen der Flachrohre;

Fig. 15 ahnlich Fig. 7 bei einer anderen
Ausflihrungsform;

Fig. 16 Teil einer Seitenansicht von Fig. 15;

Fig. 17 zwei Flachrohrhélften zum Schwei-
Ren zusammengeflgt;

Fig. 18 geschweiltes Flachrohr;

Fig. 19 abgekantete Flachrohrhalfte;

Fig. 20 zwei abgekantete Flachrohrhalften
mit Abbiegungen;

Fig. 21 ein Ende des Flachrohres;

Fig. 22 Schnitt A - A aus Fig. 3, zweite Aus-
fuhrung;

Fig. 23 Schnitt B - B aus Fig. 3,

Fig. 24 Einzelheit "U" aus Fig. 22;

Fig. 25 Einzelheit "V" aus Fig. 23;

Fig. 26 wie Fig. 10 aber ohne Sammelka-

sten, zweite Ausfiihrung;
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Fig. 27 Einzelheit "W" aus Fig. 26;

[0020] Die Kihler 1 bestehen aus Flachrohren 2 und
dazwischen angeordneten Wellrippen 3. Die Wellrippen
3 wurden in den Figuren 1 und 2 nicht gezeichnet, sind
aber in Fig. 3 zu erkennen. Die Flachrohre 2 sind aus
zwei Rohrhalften 2a und 2b zusammengesetzt worden,
wie die Fig. 2 zeigt. Die Teilansicht in der Fig. 1 zeigt
lediglich einen Sammelkasten 5. Es versteht sich, dal}
der andere Sammelkasten 5 an den gegeniberliegen-
den Enden der Flachrohre 2 identisch angeordnet ist.
Die Sammelkasten 5 sind von einfachster geometri-
scher Form, so dal} ihre Herstellung sehr kostengtinstig
mit bekannten Verfahren der Umformtechnik mdéglich
ist. Jeder Sammelkasten 5 hat zwei Verbindungsrander
7 mit denen er die Langsrander 10 der Rohrhélften 2a;
2b an den Enden 4 Ubergreift.

[0021] Zwei Rohrhalften 2a und 2b ergeben jeweils
ein Flachrohr 2. Die Rohrhélften 2a und 2b werden aus
Blechband auf mit Rollensatzen ausgeristeten Anlagen
hergestellt, was zum Stand der Technik gehért und hier
nicht ausfihrlich dargestellt ist. Beispielhaft sei auf Fig.
8 verwiesen, in der ausgehend vom Blechband 21 zu-
nachst eine Langssicke 11 und danach die Langsrander
10 der Rohrhalften 2a und 2b ausgeblidet werden, die
in diesem Ausfuhrungsbeispiel identisch sind. Hier sind
die Langsrander 10 zunachst aufgerichtet und dann un-
ter Einschluf} eines freien Raumes 13 schlaufenartig
umgelegt worden. Die Fig. 11 entspricht der vorsteh-
nend beschriebenen Ausbildung der Rohrhalften 2a und
2b. In den Figuren 12, 13 und 14 sind Ausfiihrungen
gezeigt, die unterschiedliche Rohrhélften 2a und 2b be-
ziehungsweise Langsrander 10 besitzen. Die Réander
kénnen auch Falzungen 15 aufweisen. Ein gemeinsa-
mes Merkmal aller Langsrander 10 wird darin gesehen,
daR sie so gewahlt worden sind, dal zwei Rohrhélften
2a; 2b zu einem etwa rechteckigen Flachrohr 2 fiihren.
Ferner wurde darauf geachtet, dal die Langsrander 10
breit genug sind, um mit den Verbindungsréndern 7 der
Sammelkasten 5 eine feste und dichte Lotverbindung
zu bilden.

[0022] Unmittelbarim Anschluf an die oben erwahnte
Anlage werden die Rohrhalften mittels bekannter Tech-
nik auf Lange geschnitten. Dabei kénnen gleichzeitig
die Enden 4 der Rohrhélften 2a, 2b abgebogen werden.
In den nachfolgenden Beispielen wird jedoch lediglich
auf die alternative Herstellung néher eingegangen, bei
der die Abbiegungen am zusammengesetzten Rippen-
Rohr-Block hergestellt werden.

[0023] Innichtgezeigten, weil an sich bekannten, Vor-
richtungen werden die Flachrohrhalften 2a; 2b mit den
Wellrippen 3 zum Rippen-Flachrohr-Block zusammen-
gefligt. Danach wird der Block, der in den Vorrichtungen
eingespanntist, in einer Werkzeugmaschine, beispiels-
weise in einer Presse, weiter bearbeitet und zwar wer-
den mit Hilfe von Werkzeugen 25, die Enden 4 der
Flachrohrhalften 2a; 2b so weit abgebogen, dal sie mit
der Flachrohrhélfte 2a; 2b des benachbarten Flachroh-
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res 2 eine Verbindungsflache 9 ausbilden. Das bedeu-
tet, daf’ die Langsseiten 6 sich vollflachig im Bereich der
Enden 4 beruhren. In der Fig. 3 wurde das dazu erfor-
derliche keilférmige Werkzeug 25 schematisch ange-
deutet. Im Gegensatz dazu, wurde in den Fig. 15 und
16 ein etwas anderes Werkzeug 25 benutzt, weil dort
nicht jeweils beide Enden 4 der Rohrhélften 2a und 2b
eines jeden Flachrohres 2 abgebogen worden sind,
sondern lediglich jeweils eine Rohrhalfte 2b, wahrend
die andere Rohrhélfte 2a gerade bleibt. Auch hier sind
die Enden 4 so weit abgebogen, daf} sie mit dem be-
nachbarten Flachrohr 2 eine Verbindungsflache 9 bil-
den.

[0024] Samtliche gezeigten Bauteile des Kihlers 1
bestehen aus Aluminium, das zweckmafig mit Lot be-
schichtet ist. Nachdem die Enden 4 der Flachrohre 2
wie beschrieben bearbeitet wurden, werden die Sam-
melkasten 5, wie in Fig. 1 gezeigt, aufgesetzt. Um die
strinseitigen Enden der Sammelkésten 5 zu verschlie-
Ren, wird, wie in den Fig. 3 und 7 gezeigt ist, eine Ver-
schlulwand 12 eingesetzt. Danach wird der gesamte
Kihler 1, d. h. sdmtliche beschriebenen Einzelteile des
Kuhlers 1, in einer einzigen Operation im Létofen ver-
bunden. In den Fig. 3 und 7 besitzen die Kiihler 1 keine
Seitenteile 22. Im Unterschied dazu hat der in Fig. 10
gezeigte Kihler 1 solche Seitenteile 22, wobei dort nur
das rechte Seitenteil 22 gezeichnet wurde. Ein identi-
sches Seitenteil 22 befindet sich auf der nicht gezeigten
linken Seite des Kiihlers 1. In diesem Beispiel wurde das
Seitenteil 22 bis in den Sammelkasten 5 verlangert, so
dall die Verlangerungen die Funktion der zuvor be-
schriebenen VerschluBwand 12 mit ibernehmen kon-
nen. Dabei ist die aulRenliegende Rohrhalfte 2b mit ihrer
Verbindungsflache 9 auch mit dem Seitenteil 22 verbun-
den. Eine solche Verbindung ist in Fig. 7 auch mit der
VerschluBwand 12 vorgesehen, womit ein Beitrag zur
Festigkeit geleistet wird.

[0025] Die Fig. 4 ist der Schnitt A-A durch den Kiihler
1, derin Fig. 3 dicht unterhalb des Endes der Flachrohre
2 eingezeichnet worden ist. Es handelt sich bei diesem
Kuahler 1 um einen Kihimittelkihler, dessen Flachrohre
2 jeweils zwei Stromungskanale 16 aufweisen. Die Stro-
mungskanale 16 ergeben sich dadurch, dafl die Rohr-
halften 2a; 2b Langssicken 11 aufweisen, die sich Uiber
die gesamte Lange der Flachrohre 2 berlihren und auch
verl6tet sind. Eine andere nicht gezeigte Ausflihrung be-
sitzt eine Vielzahl solcher Strémungskanale 16. Die Fig.
6 zeigt in einem gréfReren Malstab, wie die Verbindung
der Langsrander 10 der Flachrohre 2 mit dem Verbin-
dungsrand 7 der Sammelkasten 5 in diesem Bereich
aussieht.

[0026] Die Fig. 5 ist der Schnitt B-B der genau durch
die Verbindungsflachen 9 der Fig. 3 gelegt worden ist,
also oberhalb des zuvor beschriebenen Schnittes A-A.
Hieraus ist zu erkennen, dafl im Verbindungsbereich 9
die aneinanderliegenden Rohrhalften 2a, 2b im wesent-
lichen glatt sind, so daB} die Haltbarkeit und die Dichtig-
keit gewahrleistet sind. Beide Figuren 4 und 5 zeigen
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Schnitte, die innerhalb der Verbindungsrénder 7 der
Sammelkasten 5 verlaufen.

[0027] In Fig. 9 ist ein zweckmaRiges Flachrohr 2 flr
einen Ladeluftkihler im Querschnitt schematisch ge-
zeigt worden. Auch dieses Flachrohr 2 besteht aus zwei
Rohrhélften 2a und 2b, die einen nach innen weisenden
Langsbord besitzen, mit dem sie miteinander verbun-
den sind. Als Inneneinsatz 14 wurde eine Wellrippe ge-
wahlt.

[0028] Die Fig. 17 bis 27 zeigen eine andere Ausfiih-
rung, in der geschweifdte Flachrohrhalften 2a, 2b vorge-
sehen werden und die nachfolgend beschrieben wird.
Zwei Rohrhélften 2a und 2b ergeben jeweils ein Flach-
rohr 2, das bekanntlich Schmalseiten 10 und Breitseiten
6 besitzt. Das an beiden Langsrandern abgekantete
Blechband 21, das eine Flachrohrhalfte 2a ergibt, ist in
Fig. 19 gezeigt. Die Flachrohrhalften 2a; 2b weisen sehr
geringe Biegeradien r an den beiden Abkantungen auf.
Dadurch wird eine verbesserte Prozelisicherheit beim
spater durchzuflihrenden Dichtléten der Schmalseiten
10 der Enden 4 der Flachrohre 2 mit den Verbindungs-
randern 7 des Sammelkastens 5 erzielt. Insbesondere
geht das aus den Fig. 22 und 23 hervor. Im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel wurden zwei identische Flachrohr-
halften 2a; 2b verwendet, was den Vorteil hat, da an
der Anlage keine Veranderungen der Einstellung vorge-
nommen werden missen. Im Anschluf3 an die erwahnte
Anlage erfolgt der Zuschnitt des abgekanteten Blech-
bandes 21 auf Lange, so dal} einzelne zugeschnittene
Flachrohrhalften 2a und 2b vorliegen. Anschliefend
werden an den Enden 4 der Flachrohrhalften 2a und 2b
die Abbiegungen 8a und 8b angeformt. Erst danach
werden jeweils zwei Flachrohrhalften 2a und 2b zusam-
mengefligt und entlang ihrer beiden Schmalseiten 10
mit einer Schweilnaht 20 verbunden. Bei der
Schweillnaht 20 kann es sich um eine Laserschweil-
naht handeln. Der Einsatz anderer moderner und effizi-
enter Schweillverfahren ist ebenfalls mdglich. Es wird

vorzugsweise ohne SchweilRzusatzwerkstoff ge-
schweilt.
[0029] Die gezeigte und bevorzugte Nahtausfiihrung

ist eine | - Naht. (Fig. 24) Andere, beispielsweise Uber-
lappte Nahtausflihrungen, sind nicht grundsatzlich aus-
geschlossen.

[0030] Nach der Herstellung der Flachrohre 2 wird der
Rippen 3 - Flachrohr 2 - Block zusammengefiigt. Dabei
beriihren sich die Enden 4 des einen Flachrohres 2 mit
den Enden 4 des benachbarten Flachrohres 2 und bil-
den Verbindungsflachen 9 entlang der Breitseiten 6 be-
nachbarter Flachrohre 2 aus. An den Rippen - Flachrohr
- Block werden die Sammelkasten 5 angesetzt, wie es
in den Fig. 1 und 3 zu erkennen ist. Die Verbindungs-
rander 7 der Sammelkasten 5 reichen geringfligig bis
Uber die SchweilRnahte 20 in den Schmalseiten 10 der
Flachrohre 2, um eine dichte Létverbindung zu gewahr-
leisten. Geringflgige Differenzen beziiglich des An-
fangs und des Endes der Schwei3ndhte 20 und der sich
dort gewdhnlich bildenden Schweil3krater, die Probleme
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hinsichtlich der Dichtigkeit verursachen, kénnen da-
durch recht einfach kompensiert werden.

[0031] Die Fig. 22 zeigt den Schnitt A - A aus Fig. 3,
der in eine Ebene gelegt wurde, in der die Flachrohr-
héalften 2a und 2b bereits mittels der Schweilinahte 20
verbunden sind. Die Schweilindhte 20 wurden in Fig. 22
nicht eingezeichnet. Sie gehen jedoch aus der Einzel-
heit "U" hervor, die in Fig. 24 gezeigt ist. Schweifinaht-
Uberhdhungen treten nicht auf oder sie sind so gering,
daR sie keinen EinfluR auf die Dichtigkeit der Létverbin-
dung mit den Verbindungsrandern 7 der Sammelkasten
5 haben.

[0032] Die Fig. 23 zeigt den Schnitt B - B aus Fig. 3,
der in eine Ebene gelegt wurde, die durch die Verbin-
dungsflachen 9 hindurchgeht. Die Verbindungsflachen
9 werden durch die in diesem Bereich aneinanderlie-
genden Breitseiten 6 benachbarter Flachrohre 2 ausge-
bildet. Da, wie eingangs erwahnt, der Biegeradius r an
den Flachrohrhalften 2a; 2b sehr gering ist, wurde die
Gefahr von undichten Létverbindungen zwischen den
Verbindungsrandern 7 der Sammelkasten 5 und den
Schmalseiten 10 der Flachrohre 2 im in der Fig. 23 ge-
zeigten Bereich wesentlich reduziert.

[0033] Die Bildung der Verbindungsflachen 9 geht
auch aus der Fig. 25 hervor, die einen vergréRerten Aus-
schnitt aus Fig. 23 zeigt. Sie entstehen, wie oben er-
wahnt, beim Zusammenfiigen der Flachrohre 2 mit den
Rippen 3.

[0034] Die in den Fig. 15 und 16 gezeigte Ausfiih-
rungsform, in der die Enden 4 der Flachrohrhalften 2b
Abbiegungen 8a; 8b aufweisen und die Flachrohrhalf-
ten 2a gerade bleiben, so daf} die Verbindungsflachen
9 jeweils zwischen den abgebogenen Enden 4 der
Flachrohrhalfte 2b und den geraden Enden 4 der Flach-
rohrhélfte 2a des benachbarten Flachrohres 2 beim Zu-
sammenfiigen der Flachrohre 2 mit den Rippen 3 her-
gestellt werden, ist selbstverstandlich auch in der Aus-
fihrung mit geschweiten Flachrohrhalften 2a, 2b mog-
lich.

Patentanspriiche

1. Kdabhler (1) fur Kraftfahrzeuge mit einem Rippen (3)
- Flachrohr (2) - Block, bestehend aus Flachrohren
(2) mitdazwischen angeordneten Rippen (3), wobei
die umgeformten Enden (4) der Flachrohre (2) in
gegeniber liegende Sammel - oder Umlenkkasten
(5) miinden und mit den Langsseiten (6) der umge-
formten Enden (4) untereinander verbunden sind
wobei die Enden (4) der Flachrohre (2) mit den Ver-
bindungsréandern (7) der Sammel - oder Umlenkka-
sten (5) in Kontakt und mittels Léten verbunden
sind,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Flachrohre (2) aus zwei Rohrhalften (2a; 2b) be-
stehen, wovon mindestens eine Rohrhélfte an inren
Enden (4) quer zur Langsrichtung abgebogen ist,



10.

9 EP 1 139 052 A2

wobei die Abbiegung (8) eine Langsseite des Flach-
rohres (2) ausbildet, die etwa mit dem Ende der
Langsseite des benachbarten Flachrohres (2) eine
Verbindungsflache (9) bildet und daR die Sammel -
oder Umlenkkasten (5) mit ihren Verbindungsran-
dern (7) bis tber die Abbiegung (8) hinweg reichen
und mit den Langsrandern (10) der Rohrhélften (2a;
2b) verbunden sind.

Kihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Rohrhalften (2a, 2b) an ihren Langs-
randern (10) umgeformt sind.

Kihler nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rohrhalften (2a; 2b) eine
oder mehrere Langssicken (11) aufweisen, die beim
Zusammenfligen der Rohrhélften (2a; 2b) mehrere
Stromungskanale (16) im Flachrohr (2) ausbilden
und die Kuhler (1) Kihlflissigkeitskihler sind.

Kuahler nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rohrhéalften (2a; 2b) keine
Langssicken (11) aufweisen und ein Flachrohr (2)
einen Stromungskanal (12) enthalt, in dem sich ein
Inneneinsatz (14) befindet und die Kiihler (1) Lade-
luftktihler sind.

Kahler nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohrhalf-
ten (2a; 2b) identisch sind.

Kihler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Flachrohre (2) aus zwei
unterschiedlichen Flachrohrhalften (2a; 2b) zusam-
mengesetzt sind.

Kihler nach einem der vorstehenden Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Langs-
rander (10) der Flachrohrhalften (2a; 2b) so umge-
formt und an ihren Umformungen zusammengefiigt
sind, daB sie zu einem im wesentlichen rechtecki-
gen Querschnitt des Flachrohres (2) fihren.

Kihler nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Langsrander
(10) so umgeformt sind, daB sie einen freien Raum
(13) einschlieen.

Kihler nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Langsrander (10) in sich
gefaltet sind. (Faltungen 15)

Kahler nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, daB beide Rohrhalften
(2a; 2b) eines jeden Flachrohres (2) jeweils zwei
quer zur Langsrichtung des Flachrohres (2) ange-
ordnete Abbiegungen (8a; 8b) aufweisen, wobei die
eine Abbiegung (8b) etwa dort angeordnet ist, wo
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1.

12

13.

14.

15.

16.

10

die Verbindungsflache (9) der Léangsseite des einen
Flachrohres (2) mit der Langsseite des benachbar-
ten Flachrohres (2) beginnt und die andere Abbie-
gung (8a) etwa dort vorgesehen ist, wo die Flach-
rohre (2) beginnen bzw. enden.

Kihler nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Langsseiten
der Flachrohre (2) auf der Seite, auf der sie mit der
Langsseite (6) des benachbarten Flachrohres (2)
eine Verbindungsflache (9) bilden im wesentlichen
glatt sind.

Kihler nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die die Schmalsei-
ten (10) der Flachrohre (2) bildenden Langsrander
der Rohrhélften (2a; 2b) abgekantet sind und in bei-
den gegenuberliegenden Schmalseiten (10) eines
jeden Flachrohres (2) eine SchweilRnaht (20) ange-
ordnet ist, die die Rohrhalften (2a; 2b) miteinander
verbindet.

Kihler nach Anspruch 1 und 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Flachrohrhalften (2a; 2b) iden-
tisch sind und die Schwei3nahte (20) in der Mittele-
bene der Flachrohre (2) angeordnet sind.

Kuhler nach Anspruch 1und 12 , dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Flachrohre (2) aus zwei unter-
schiedlichen Flachrohrhélften (2a; 2b) zusammen-
gesetzt sind, wobei die Steghdhe der abgekanteten
Langsrander beider Flachrohrhélften (2a;2b) unter-
schiedliche H6he aufweisen.

Kihler nach einem der Anspriiche 1 und 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB beide Rohrhalften
(2a; 2b) eines jeden Flachrohres (2) jeweils zwei
quer zur Langsrichtung des Flachrohres (2) ange-
ordnete Abbiegungen (8a; 8b) aufweisen, wobei die
eine Abbiegung (8b) etwa dort angeordnet ist, wo
die Verbindungsflache (9) der Breitseite (6) des ei-
nen Flachrohres (2) mit der Breitseite (6) des be-
nachbarten Flachrohres (2) beginnt und die andere
Abbiegung (8a) etwa dort vorgesehen ist, wo die
Schweillnéhte (20) beginnen bzw. enden.

Verfahren zur Herstellung der Kuhler nach An-
spruch 1 oder einem der Anspriche 2 bis 11, bei
dem der Rippen - Flachrohr - Block mit den Sammel
- oder Umlenkkasten gleichzeitig verlétet wird,
dadurch gekennzeichnet, daf

a) Flachrohrhalften (2a; 2b) aus Blechband (21)
unter Umformung der Langsrander (10) herge-
stellt und auf Lange geschnitten werden, daB
dann entweder

b1) zuerst an den Enden (4) mindestens einer
der Flachrohrhélften (2a; 2b) eines jeden
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Flachrohres (2) mindestens eine Abbiegung (8)
quer zur Langsrichtung der Flachrohrhalften
angebracht wird und danach, beim Zusammen-
figen des Rippen-Flachrohr-Blocks Verbin-
dungsflachen (9) zwischen den abgebogenen
Enden (4) einer Flachrohrhélfte mit den Enden
(4) des benachbarten Flachrohres (2) gebildet
werden,

oder, daR

b2) zuerst die Flachrohrhalften (2a; 2b) zu
Flachrohren (2) zusammengefligt und mit den
Rippen (3) zum Rippen - Flachrohr -Block zu-
sammengesetzt werden und danach die Enden
(4) mindestens einer Flachrohrhélfte (2b) eines
jeden Flachrohres (2) durch Einfiihren eines
Werkzeuges (25) so weit abgebogen werden,
daB sie mit den Enden (4) der Flachrohrhalfte
(2a) des benachbarten Flachrohres (2) je eine
Verbindungsflache (9) ausbilden,

c) und daB die Sammel-oder Umlenkkasten (5)
mit ihren Verbindungsrandern (7) Uber die
Langsrander (10) der Flachrohrhalften (2a; 2b)
geschoben werden.

17. Verfahren zur Herstellung der Kihler nach An-

spruch 1 oder einem der Anspriiche 12 bis 15, bei
dem die Sammel-oder Umlenkkasten (5) mit ihren
Verbindungsrandern (7) tGiber die Schmalseiten (10)
der Flachrohrhélften (2a; 2b) geschoben werden
und der Rippen - Flachrohr - Block mit den Sammel
- oder Umlenkkasten gleichzeitig verlétet wird,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) aus Blechband (21) U - formig profilierte
Rohrhalften (2a; 2b) hergestellt werden,

b) daB die Rohrhalften (2a;2b) auf Lédnge ge-
schnitten werden,

c) daB Abbiegungen (8) an allen Enden (4)
zweier ein Flachrohr (2) ergebender Rohrhalf-
ten (2a; 2b) oder an beiden Enden (4) einer von
zwei ein Flachrohr (2) ergebender Rohrhélften
(2a) angebracht werden,

d) daB jeweils zwei Rohrhalften (2a; 2b) zu ei-
nem Flachrohr (2) aneinandergefugt und ent-
lang der beiden Schmalseiten (10) des Flach-
rohres (2) verschweif3t werden und

e) daB die Flachrohre (2) und Rippen (3) zum
Rippen - Flach rohr - Block zusammengefligt
werden, wobei Verbindungsflachen (9) zwi-
schen den Breitseiten (6) benachbarter Flach-
rohre (2) an deren Enden (4) ausgebildet wer-
den.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Abbiegung (8) der Flach-
rohrhalften (2a; 2b) in einem Arbeitsgang mit dem
Zuschnitt auf Lange erfolgt.
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19. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, daB alle Enden (4)
der Flachrohrhélften (2a; 2b) einfach oder zweifach
quer zur Langsrichtung der Flachrohre (2) abgebo-
gen werden.
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