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(54) Warmeaustauscher mit einem Rippen-Flachrohr-Block und Herstellungsverfahren

(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmeaustauscher
(1) mit einem Rippen (3) - Flachrohr (2) - Block, beste-
hend aus in Reihe angeordneten Flachrohren (2) und
dazwischen angeordneten Rippen (3), wobei die umge-
formten Enden (4) der Flachrohre (2) in gegenuberlie-
gende, unten offene Sammel - oder Umlenkkasten (5)
minden und an den Breitseiten (6) der umgeformten
Enden (4) miteinander verbunden sind, wobei die En-
den (4) der Flachrohre (2) mit ihren Schmalseiten (8)
mit Verbindungsrandern (7) der Sammel - oder Umlenk-
kasten (5) in Kontakt und mittels Léten verbunden sind.
Ein Warmeaustauscher, der geringeren Druckverlust
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des primaren Warmetauschmittels aufweist, wird erfin-
dungsgemal dadurch erreicht, dass die Enden (4) der-
art umgeformt sind, dass die Breitseiten (6) benachbar-
ter Flachrohrenden (4) an ihren vormaligen Innenseiten
(10) verbunden sind, oder dass die Verbindung jeweils
zwischen der AulRenseite (13) der Breitseite (6) eines
Flachrohrendes (4) und der vormaligen Innenseite (10)
der Breitseite (6) des benachbarten Flachrohrendes (4)
vorgesehen ist.

Zwei alternative Herstellungsverfahren fiir den
Warmeaustauscher sind Gegenstand der Anspriiche 12
und 15.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeaustau-
scher mit einem Rippen - Flachrohr - Block, bestehend
aus Flachrohren und dazwischen angeordneten Rip-
pen, wobei die Enden der Flachrohre in gegeniberlie-
gende Sammel - oder Umlenkkasten miinden; die En-
den der Flachrohre sind so umgeformt, dass jeweils ei-
ne Breitseite der Flachrohre mit der benachbarten Breit-
seite des nachsten Flachrohrs verbindbar ist, die dabei
die Sammel - oder Umlenkkasten zumindest partiell ab-
schlielRen, wobei die Enden der Flachrohre mit ihren
Schmalseiten mit Verbindungsrédndern der Sammel -
oder Umlenkkasten in Kontakt und mittels Léten verbun-
den sind. Ferner betrifft die Erfindung Herstellungsver-
fahren fir solche Warmetauscher.

[0002] Solche Warmeaustauscher sind in den bisher
unverodffentlichten Patentanmeldungen DE 100 16
113.8 und DE 100 19 268.8 der Anmelderin beschrieben
worden. Es handelt sich dabei um sogenannte "rohrbo-
denlose" Warmeaustauscher, die sehr raum - und ma-
terialsparend aufgebaut und relativ leicht sind sowie
vollstandig aus Aluminiumblech gefertigt werden kon-
nen. In der erstgenannten Anmeldung werden die
Flachrohre aus je zwei Rohrhalften gebildet, die an den
Enden so umgeformt sind, dass die Breitseiten benach-
barter Flachrohrenden verbunden werden kénnen. In
der zweiten Anmeldung werden geschweillte oder ge-
zogene Flachrohre vorgesehen, die an den Enden in ih-
ren Schmalseiten aufgeschlitzt werden, um die dadurch
entstandenen zwei Teile der Enden so umzuformen,
dass die Breitseiten benachbarter Flachrohre an den
umgeformten Enden ebenfalls verbunden werden kon-
nen.

[0003] Es hat sich herausgestellt, dass der Druckver-
lust des durch die Sammelkasten und die Flachrohre
stromenden Mittels bei solchen Warmeaustauschern
weiter reduziert werden muf3, um ihre Einsatzchancen,
insbesondere im Kraftfahrzeugbereich, zu verbessern.
[0004] Demgemalf bestehtdie Aufgabe der Erfindung
darin, Warmeaustauscher mit den eingangs genannten
Merkmalen so umzugestalten und geeignete Herstel-
lungsverfahren flir die umgestalteten Warmeaustau-
scher anzugeben, dass sie wesentlich geringeren
Druckverlust besitzen, wobei die sonstigen Vorteile er-
halten bleiben sollen.

[0005] Die erfindungsgemafie Losung steht, bezlig-
lich des Warmeaustauschers mit den Merkmalen des
Oberbegriffs, im Kennzeichen des Anspruchs 1. Zwei
alternative Herstellungsverfahren sind Gegenstand der
Anspriiche 12 und 15.

[0006] Danach ist fiir den Warmeaustauscher vorge-
sehen, dass die Enden der Flachrohre derart umgeformt
sind, dass die Breitseiten benachbarter Flachrohrenden
an ihren vormaligen Innenseiten verbunden sind, oder
dass die Verbindung jeweils zwischen der Aulenseite
der Breitseite eines Flachrohrendes und der vormaligen
Innenseite der Breitseite des benachbarten Flachroh-
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rendes vorgesehen ist. Es sind also entweder jeweils
zwei vormalige Innenseiten miteinander verbunden,
oder es ist jeweils eine vormalige Innenseite der Breit-
seite des einen Flachrohrendes mit der AuRenseite der
Breitseite des benachbarten Flachrohrendes verbun-
den. Die Sammel - oder Umlenkkasten sind nach unten
(zu den Flachrohrenden hin) durch die verbundenen
Breitseiten der Flachrohrenden verschlossen. Die Stirn-
seiten der Sammel - oder Umlenkkasten kénnen auf an-
dere Weise verschlossen sein. Durch die Erfindung wird
ein vergleichsweise geringer Druckverlust realisiert,
weil eine solche Ausbildung der Verbindung eine fast
ebene oder wellige, auf jeden Fall eine strdmungsgiin-
stige und zum Sammelkasten weisende Flache ergibt,
die durch die Innenseiten der Breitseiten gebildetist. Die
Verbindung der Breitseiten ist Uber die gesamte Breite
der Flachrohre reichend vorgesehen. Mit anderen Wor-
ten, die Flachrohre sind an den Enden nicht in ihrem
grofRen Durchmesser eingeschniirt, weshalb auch dort
kein Druckverlust verursacht wird.

[0007] Die vormaligen Innenseiten der Breitseiten
sind jene Seiten, die im Flachrohr vor der Umformung
der Enden innen im Flachrohr liegen. Mit anderen Wor-
ten, die Breitseiten werden an den Enden sozusagen
"umgekrempelt", wobei die der Verbindung mit dem be-
nachbarten Flachrohrende dienenden vormaligen In-
nenseiten vorzugsweise etwa parallel mit den Breitsei-
ten der Flachrohre angeordnet sind. Dadurch wird
gleichzeitig der Abstand zwischen den Flachrohren des
Warmeaustauschers, der mit Wellrippen belegt ist, fest-
gelegt.

[0008] Die Breitseiten sind in einem Ausflihrungsbei-
spiel im Bereich ihrer Verbindung senkrecht bzw. paral-
lel zu den Flachrohren angeordnet, wobei sie zwei Ab-
biegungen von etwa 90° aufweisen.

[0009] In einem anderen Ausfihrungsbeispiel sind
die Breitseiten im Bereich ihrer Verbindung mit Schrag-
lage zu den Flachrohren angeordnet, wobei die Breit-
seiten eine Abbiegung von etwa 90° aufweisen und eine
zweite, die dem Winkel der Schraglage entspricht.
[0010] In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel liegt eine ebene, gewellte Flache vor, weil die
Breitseiten bogenférmig verformt sind, wobei das eine
Ende des Bogens zum Ein - oder Ausstromtrichter des
jeweiligen Flachrohrs fuhrt und das andere Ende zur
Verbindung zwischen den vormaligen Innenseiten der
Breitseiten benachbarter Flachrohre. Besonders gln-
stig ist es , wenn jeweils zwei verbundene und bogen-
férmig verformte Breitseiten im Querschnitt gesehen et-
wa einen Halbkreis oder eine halbe Ellipse ausbilden.
[0011] Die etwa ebene oder vorzugsweise gewellte
Flache weist Ein - oder Ausstromtrichter in die Flach-
rohre auf. Die Flache ist auf jeden Fall so ausgebildet,
dass moglichst lediglich ein vernachlassigbarer Druck-
verlust beim Einstrémen des Mittels in die Flachrohre
verursacht wird.

[0012] Die Flachrohre selbst sind in einem Ausflih-
rungsbeispiel aus jeweils zwei Halbschalen gebildet.
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Die vormalige Innenseite der Breitseite ist in diesem
Ausflhrungsbeispiel dann die Seite, die bei einem zu-
sammengefligten Flachrohr die innenliegende Breitsei-
te des Flachrohres bzw. der Halbschale darstellt. We-
gen weiterer Einzelheiten wird auf die DE 100 16 113.8
verwiesen, die als an dieser Stelle offenbart gelten soll.
[0013] In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel sind gezogene oder geschweildte Flachrohre
vorgesehen, die an den Enden in ihren Schmalseiten
wenigstens einen Trennschnitt aufweisen, der die En-
den in zwei Teile teilt, die umgeformt sind. Je tiefer der
Trennschnitt vorgesehen ist, desto gréRRer kann der be-
reits erwahnte Abstand zwischen den Flachrohren aus-
gefuhrt werden. Umgekehrt kann demzufolge bei gerin-
gerer Tiefe ein kleinerer Abstand realisiert werden. We-
gen weiterer Einzelheiten wird auf die DE 100 19 268.8
verwiesen, die ebenfalls als an dieser Stelle offenbart
gelten soll.

[0014] Ein erfindungsgemales Herstellungsverfah-
ren sieht, wenn geschweildte oder gezogene Flachrohre
verwendet werden, vor, dass die Schmalseiten der
Flachrohrenden aufgetrennt werden, dass die beiden
Breitseiten der Flachrohrenden so verformt werden,
dass sich ihre vormaligen Innenseiten aufen und in ei-
nem Abstand von der Breitseite des Flachrohres befin-
den, dass die Flachrohre mit den so umgeformten
Flachrohrenden mit den Rippen zum Rippen - Flachrohr
- Block zusammengefiigt werden, wobei die vormaligen
Innenseiten der Breitseiten benachbarter Flachrohren-
den aneinandergefiigt und beim Léten des Rippen -
Flachrohr - Blocks verbunden werden.

[0015] Falls erforderlich, knnen die Flachrohrenden
vorher auf einen scharfkantigen ,rechteckigen Quer-
schnitt gebracht werden. Dieser Schritt kann selbstver-
standlich entfallen, wenn die Flachrohre bereits einen
etwa rechteckigen Querschnitt mit relativ scharfen Bie-
gekanten aufweisen. Der rechteckige Querschnitt
schafft bessere Voraussetzungen, um die Schmalseiten
der Flachrohre mit den Verbindungsrandern der Sam-
melkasten dicht und haltbar verléten zu kénnen.
[0016] Die Schmalseiten sind zumindest dort, wo die
Breitseiten benachbarter Flachrohrenden verbunden
sind, durch Quetschen oder ahnliche Umformung besei-
tigt worden.

[0017] Beispielsweise fur Ladeluftkihlerrohre, die et-
was breitere Schmalseiten aufweisen, sind zwei auf3er-
mittige Trennschnitte vorgesehen. Die zwischen den
Trennschnitten vorhandene Schmalseite wird nach in-
nen umgeklappt, was allerdings nicht notwendigerweise
so geschehen mul. Jedoch hat es sich herausgestellt,
dass die nach innen umgeklappten Schmalseiten eine
stabilere Verbindung mit den Verbindungsrandern der
Sammelkasten ergeben.

[0018] Bei relativ flachen Flachrohren reicht ein ein-
ziger, mittiger Trennschnitt.

[0019] Ein anderes erfindungsgeméaflies Herstel-
lungsverfahren fur Warmeaustauscher mit Flachrohren
aus Halbschalen sieht vor, dass die Enden der Halb-
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schalen der Flachrohre so verformt werden, dass sich
die vormalige Innenseite der Breitseiten au3en und im
Abstand von der Breitseite der Halbschalen befindet,
dass die Halbschalen zum Flachrohr und die Flachrohre
mit den Rippen zum Rippen - Flachrohr - Block zusam-
mengefligt werden, wobei die vormaligen Innenseiten
benachbarter Halbschalen benachbarter Flachrohre
aneinandergefiigt und beim Léten des Rippen - Flach-
rohr - Blocks verbunden werden.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-

rungsbeispielen beschrieben.

[0021] Es zeigen:

Fig. 1 Perspektivische Ansicht auf einen Teil des
Warmeaustauschers,

Fig. 2 Wie Fig. 1 jedoch ohne Sammelkasten;

Fig. 3 VergroRerter Ausschnitt eines Teils des War-
meaustauschers in Seitenansicht;

Fig. 4 Wie Fig. 3 bei einer modifizierten Ausfih-
rung;

Fig. 5 Ansicht von oben auf ein einzelnes Flachroh-
rende aus Fig. 4;

Fig. 6 Schematischer Ablauf der Herstellung von
umgeformten Flachrohrenden;

Fig. 7 Umformen der Enden auf rechteckigen Quer-
schnitt;

Fig. 8 Wie Fig. 6, bei einer anderen Ausfiihrungs-
form;

Fig. 9 Wie Fig. 6, bei einer weiteren Modifikation;

Fig. 10  VergroRerter Ausschnitt eines Teils des War-
meaustauschers nach Fig. 9;

Fig. 11 Einzelnes Wéarmetauscherrohr, von oben ge-
sehen;

Fig.12  Ausschnitt eines Warmeaustauschers nach
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 13  Einzelheit aus Fig. 12;

Fig. 14  Mit Fig. 12 vergleichbares Ausflihrungsbei-
spiel;

Fig. 15  Einzelheit aus Fig. 14;

Fig. 16 Ausschnitt einer Seitenansicht bei einer wei-
teren Modifikation;

Fig. 17  Weiterbildung aus Fig. 16;

[0022] Die Fig. 1 stellt einen Warmeaustauscher dar,

bei dem nur der obere Sammelkasten 5 gezeigt ist. Der
nicht gezeigte untere Sammelkasten 5 an den gegen-
Uberliegenden Enden 4 der Flachrohre 2 kann identisch
oder dhnlich ausgebildet sein. Der gesamte Warmeaus-
tauscher, bestehend aus den in Reihe angeordneten
Flachrohren 2, mit dazwischen angeordneten Wellrip-
pen 3, den Sammelkasten 5 und nicht gezeigten An-
schluflorganen, wurde aus lotbeschichtetem Alumini-
umblech hergestellt, was seit langem zum Stand der
Technik gehért. In den gezeigten Ausfiihrungsbeispie-
len handelt es sich um geschweil’te Flachrohre 2 mit
einer nicht gezeigten Langsnaht, die relativ dinnwandig
und sehr kostengunstig herstellbar sind. In einem hier
nicht gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind Flachrohre 2
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im Einsatz, die aus zwei Halbschalen bestehen, welche
in den Schmalseiten 8, auf der Mitte 30, zusammenge-
fugt sind und spater verlétet werden.

[0023] Firdeninden Fig. 1 -3 dargestellten Warme-
austauscher werden Flachrohre 2 mit relativ schmalen
Schmalseiten 8 verwendet. Die Herstellung solcher
Flachrohre 2, bzw. die Umformung deren Enden 4 ist in
Fig. 8 schematisch aufgezeigt worden. Zunéchst wird
ein auf der Mitte 30 der Schmalseiten 8 liegender Trenn-
schnitt 20 vorgenommen, wobei die Teile 20a und 20b
entstehen und danach werden die Teile 20a und 20b,
wie in Fig. 8 gezeigt, nach und nach umgeformt. Der flr
die spatere Verbindung der Breitseiten 6 miteinander
hinderliche Rand an den umgeformten Breitseiten 6, ist
durch Andriicken etwa eingeebnet worden. Zur Umfor-
mung ist zu sagen, dass dieselbe in mit einem Folge-
werkzeug bestlickter Umformmaschine durchgefihrt
wird, wobei mitjedem Arbeitshub ein fertig umgeformtes
Flachrohr 2 ausgeworfen wird. Danach werden, wie ins-
besondere aus der Fig. 3 hervorgeht, die so vorbereite-
ten Flachrohre 2 in abwechselnder Folge mit Wellrippen
3 zum Rippen - Flachrohr - Block zusammengesetzt,
wobei in diesem Ausflihrungsbeispiel jeweils die vorma-
ligen Innenseiten 10 der Breitseiten 6 der Flachrohren-
den 4 in Kontakt sind, so dass sie spater, beim Loten
des Warmeaustauschers, miteinander verbunden wer-
den kdnnen. Auch fiir den Vorgang des Zusammenset-
zens stehen geeignete Mechanisierungs - und Automa-
tisierungsmittel zur Verfiigung, deren Einsatz nach
Aspekten der Wirtschaftlichkeit vorgesehen wird. Bei
dem bisher beschriebenen Warmeaustauscher handelt
es sich um den KuhImittelkihler eines Kraftfahrzeuges.
[0024] Bei den in den anderen Figuren dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen handelt es sich hingegen um ei-
nen luftgekihlten Ladeluftkihler. Fiir solche Kiihler wer-
den Flachrohre 2 mit breiteren Schmalseiten 8 verwen-
det, die spater in der Regel noch mit nicht gezeigten In-
neneinsatzen ausgerustet werden, um die Effizienz des
Warmetausches zu verbessern. In Fig. 7 ist gezeigt,
dass die Flachrohrenden 4 zunachst auf einen scharf-
kantigen Rechteckquerschnitt gebracht werden, indem
ein entsprechendes Werkzeug eingefiihrt wird. Dieser
Arbeitsgang ist fakultativ vorgesehen und hangt von der
Form der vorliegenden Flachrohre 2 ab. Danach wer-
den, wie in Fig. 6 gezeigt, im Unterschied zum vorne
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel, jeweils zwei
Trennschnitte 20 an samtlichen Flachrohrenden 4 in de-
ren beiden Schmalseiten 8 angebracht. Dadurch entste-
hen an den Flachrohrenden 4 die Teile 20a, 20b und
20c, die in Fig. 6 bezeichnet wurden. Die beiden seitli-
chen Teile 20a und 20b werden dann, wie bereits be-
schrieben wurde, umgeformt. Das mittlere relativ breite
Teil 20c wird nach innen umgelegt, was ebenfalls eine
nicht unbedingt notwendige Malinahme ist. Es hat sich
jedoch gezeigt, dass die Steifigkeit in den Schmalseiten
8 damit angehoben und die spatere Verbindung mit den
Verbindungsrandern 7 der Sammelkasten 5 positiv be-
einflult werden kann.
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[0025] In den bisher beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen werden samtlich Teile 20a und 20b der Flach-
rohrenden 4 jeweils mit zwei ziemlich scharfkantigen
Abkantungen 15 versehen, so dass die Flache 11 (Fig.
3 und 4), die sich nach dem Zusammensetzen der
Flachrohre 2 mit den Wellrippen 3 und dem danach fol-
genden Ansetzen der Sammelkasten 5 ergibt, relativ
eben ist. Sie ist in regelmaligen Abstdnden von Ein-
stromtrichtern 12 in die Flachrohre 2 unterbrochen. Dies
geht aus den Fig. 2 und 4 hervor. Eine solche ebene
Flache 11 mit Einstromtrichtern 12 schafft gute Stro-
mungsbedingungen, die einen sehr geringen Druckver-
lust des durch die Flachrohre 2 strémenden Mittels er-
warten lassen. In den Fig. 9, 10 und 11, die im Ubrigen
den beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen entspre-
chen, denn auch dort ist die Verbindung an den vorma-
ligen Innenseiten 10 vorgesehen, werden die Teile 20a
und 20b in etwa halbrund verformt, wodurch die somit
entstehende Flache 11 einen mehr welligen Charakter
erhalt. Auch eine solche Modifikation ist hinsichtlich ei-
nes geringen Druckverlustes aulerst glinstig. Es geht
deutlich aus den genannten Figuren hervor, dass die die
Flache 11 ausbildenden Teile 20a, 20b, die aus den
Breitseiten 6 der Flachrohre 2 geformt sind, die Sam-
melkasten 5 unmittelbar verschlieRen, weshalb es sich
hier um einen sogenannten "rohrbodenlosen" Warme-
austauscher handelt, der relativ leicht und raumspa-
rend, in jeder Beziehung fortschrittlich und deshalb fur
den Einsatz in Kraftfahrzeugen besonders geeignet ist.
In den zum gleichen Ausflihrungsbeispiel gehérenden
Fig. 16 und 17 wurden die Breitseiten 6 so verformt,
dass jeweils zwei Breitseiten 6 etwa ein Halbrund aus-
bilden. Nicht gezeigte weitere Ausfiihrungsbeispiele
zeigen diesbezulglich eine halb - elliptische Gestaltung.
Die in den genannten Figuren gezeigte Ausbildung ist
nicht nur bezlglich des geringen Druckverlustes son-
dern auch hinsichtlich der Stabilitdt sehr glinstig, denn
die Wanddicke der Flachrohre 2 ist meist wesentlich ge-
ringer als 1 mm. In Fig. 17 wurde eine zusétzliche
MaRnahme vorgesehen, um die Stabilitdt anzuheben,
die, wie dort gezeigt, darin besteht, dass eine der jeweils
zwei anliegenden Breitseiten 6 unten umgebogen 50
wurde. Die Umbiegung 50 tragt auRerdem dazu bei,
dass die Verlétung mit den Verbindungsréandern 7 der
Sammelkasten 5 verbessert ist.

[0026] IndenFig. 12bis 15 erfolgt die Verbindung zwi-
schen den Breitseiten 6 benachbarter Flachrohrenden
4, im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Figuren,
dadurch, dass beim Zusammenfligen des Rippen -
Flachrohr - Blocks jeweils die vormalige Innenseite 10
der Breitseite 6 des einen Flachrohrendes 4 an die Au-
Renseite 13 der Breitseite 6 des benachbarten Flach-
rohrendes 4 angelegt wird. Dabei ist die zwischen der
AuBRenseite 13 und der vormaligen Innenseite 10 aus-
gebildete Verbindungsflache etwa senkrecht zur Langs-
richtung der Flachrohre 2 angeordnet. Solche Varianten
werden beispielsweise deshalb vorgesehen, weil in
manchen Anwendungsfallen die Flachrohre 2 aus ledig-
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lich auf der Aulenseite 13 lotplattiertem Aluminium-
blech hergestellt sind. Ferner ist es von Vorteil, wenn,
wie in den Figuren 13 und 15 gezeigt, in der Verbindung
zwischen den benachbarten Flachrohrenden 4 eine
Vorfixierung 40 vorgenommen wird, die dem Rippen -
Flachrohr - Block vor dem Zusammenfligen mit den
Sammelkasten 5 und vor dem Léten einen provisori-
schen Halt verleiht. Die Vorfixierung 40 kann mit einem
Werkzeug hergestellt werden, das die anliegenden Fla-
chen partiell miteinander verschrankt. Dem Fachmann
stehen jedoch &quivalente Vorfixierungen 40 zur Verfi-
gung. Eine Vorfixierung 40 ist im Ubrigen auch in den
vorher beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen moglich.
Ferner wirkt die oben beschriebene Umbiegung 50
ebenfalls wie eine Vorfixierung 40.

[0027] Die Verbindung der Breitseiten 6 ist Uiber die
gesamte Breite der Flachrohre 2 reichend vorgesehen.
Mit anderen Worten, die Flachrohre 2 sind an den En-
den 4 nicht in ihrem groRen Durchmesser D einge-
schniirt, weshalb auch dort kein Druckverlust verur-
sacht wird. Dies geht besonders deutlich aus den Fig.
5 und 11 hervor, die jeweils Draufsichten auf ein einzel-
nes Flachrohr 2 mit umgeformtem Ende 4 zeigen, die
zum ersten Ausfiihrungsbeispiel gehdren, bei dem je-
weils die vormaligen Innenseiten 10 der Breitseiten 6
benachbarter Flachrohrenden 4 miteinander verbunden
sind. Die Verbindung tber die gesamte Breite der Flach-
rohre 2 ist jedoch auch in dem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel (Fig. 12 - 15) so vorgesehen worden, bei dem je-
weils die vormalige Innenseite 10 mit der AufRenseite 13
verbunden ist.

Patentanspriiche

1. Warmeaustauscher (1) mit einem Rippen (3) -
Flachrohr (2) - Block, bestehend aus in Reihe an-
geordneten Flachrohren (2) und dazwischen ange-
ordneten Rippen (3), wobei die Enden (4) der Flach-
rohre (2) in gegeniiberliegende Sammel - oder Um-
lenkkasten (5) miinden; die Enden (4) der Flachroh-
re (2) sind so umgeformt, dass jeweils eine Breit-
seite (6) der Flachrohre (2) mit der benachbarten
Breitseite (6) des nachsten Flachrohrs (2) verbind-
bar ist; die Breitseiten (6) schlieen dabei die Sam-
mel - oder Umlenkkasten (5) zumindest partiell ab;
die Enden (4) der Flachrohre (2) sind mit ihren
Schmalseiten (8) mit Verbindungsrandern (7) der
Sammel - oder Umlenkkasten (5) in Kontakt und
mittels L6ten verbunden,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Enden (4) derart umgeformt sind, dass die Breit-
seiten (6) benachbarter Flachrohrenden (4) an ih-
ren vormaligen Innenseiten (10) verbindbar sind,
oder derart, dass die Verbindung jeweils zwischen
der AulRenseite (13) der Breitseite (6) eines Flach-
rohrendes (4) und der vormaligen Innenseite (10)
der Breitseite (6) des benachbarten Flachrohren-
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des (4) durchfiihrbar ist.

2. Waérmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Breitseiten (6) zwei Abbie-
gungen (15) von etwa 90° aufweisen und im Be-
reich ihrer Verbindung parallel zur Langsachse (30)
der Flachrohre (2) angeordnet sind.

3. Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Breitseiten (6) im Bereich
ihrer Verbindung mit Schraglage zur Langsachse
(30) der Flachrohre (2) angeordnet sind, wobei die
Breitseiten (6) eine Abbiegung von etwa 90° auf-
weisen und eine zweite, die dem Winkel der
Schraglage entspricht.

4. Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Breitseiten (6) etwa bo-
genférmig verformt sind, vorzugsweise so, dass im
Querschnitt gesehen, jeweils zwei verbundene
Breitseiten (6) etwa einen halbkreisférmigen oder
halb-elliptischen Verlauf besitzen.

5. Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei der Verbindung zwischen
der AuRenseite (13) der Breitseite (6) eines Flach-
rohrendes (4) und der vormaligen Innenseite (10)
der Breitseite (6) des benachbarten Flachrohren-
des (4), die Verbindungsflache etwa senkrecht zur
Langsachse (30) der Flachrohre (2) angeordnet ist.

6. Warmeaustauscher nach einem der vorstehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
an den Enden (4) umgeformten Breitseiten (6) den
unteren Abschlu® des Sammelkastens (5) darstel-
len und dabei eine etwa ebene Flache (11) oder ei-
ne in einer Ebene verlaufende, gewellte Flache (11)
bilden, wobei die Flache (11) Einstréomtrichter (12)
in die Flachrohre (2) aufweist.

7. Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Flachrohre (2) aus jeweils
zwei Halbschalen gebildet sind.

8. Warmeaustauscher nach einem der Anspriiche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass vorzugswei-
se geschweildte Flachrohre (2) vorgesehen sind,
die an den Enden (4) in ihren Schmalseiten (8) we-
nigstens einen Trennschnitt (20) aufweisen, der die
Enden (4) in zwei Teile (20a, 20b) teilt, die umge-
formt sind.

9. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 und 8, da-

durch gekennzeichnet, dass zwei Trennschnitte
(20) auRerhalb der Mitte (30) der Schmalseiten (8)
angeordnet sind.

10. Wéarmeaustauscher nach Anspruch 9, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die zwischen den Trenn-
schnitten (20) verbleibenden Schmalseiten (8; 20c)
nachinnen , indas Flachrohr (2) hinein, umgeschla-
gen sind.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1 und 8, da-
durch gekennzeichnet, dass ein einziger Trenn-
schnitt (20) auf der Mitte (30) der beiden Schmal-
seiten (8) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung von Warmeaustauschern
mit den Merkmalen der Anspriiche1 und 8 und mit
folgenden Schritten;

die Schmalseiten (8) dei Flachrohrenden (4) wer-
den aufgetrennt;

die beiden Breitseiten (6) der Flachrohrenden (4)
werden so verformt, dass sich ihre vormaligen In-
nenseiten (10) auBen und in einem Abstand von der
Breitseite (6) des Flachrohres (2) befinden;

die Flachrohre (2) mit den so umgeformten Flach-
rohrenden (4) werden mit den Rippen (3) zum Rip-
pen - Flachrohr - Block zusammengefligt,
dadurch gekennzeichnet, dass

entweder die vormaligen Innenseiten (10) der Breit-
seiten (6) benachbarter Flachrohrenden (4) oder je-
weils eine vormalige Innenseite (10) mit einer Au-
Renseite (13) aneinandergefiigt und beim Loten
des Rippen - Flachrohr - Blocks bzw. des Warme-
austauschers verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmalseiten, (8) zumindest
dort, wo die Breitseiten (6) benachbarter Flachroh-
renden (4) verbunden sind, durch Quetschen oder
ahnliche Umformung beseitigt werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flachrohrenden (4) vor
dem Auftrennen der Schmalseiten (8) auf einen
rechteckigen Querschnitt gebracht werden.

Verfahren zur Herstellung von Warmeaustauschern
mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 7 und mit
folgenden Schritten;

die Enden (4) der Halbschalen der Flachrohre (2)
werden so verformt, dass sich die vormalige Innen-
seite (10) der Breitseiten (6) auflen und im Abstand
von der Breitseite (6) der Halbschalen befindet;
die Halbschalen werden zum Flachrohr (2) und die
Flachrohre (2) mit den Rippen (3) zum Rippen -
Flachrohr - Block zusammengeflgt,

dadurch gekennzeichnet, dass entweder die vor-
maligen Innenseiten (10) benachbarter Halbscha-
len benachbarter Flachrohrenden (2) oder jeweils
eine vormalige Innenseite (10) mit einer AulRenseite
(13) aneinandergefiigt und beim L&ten des Rippen
- Flachrohr - Blocks bzw. des Warmeaustauschers
verbunden werden.
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