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(54) Verfahren zur Herstellung einer Flachrohranschlussstruktur für einen Wärmeübertrager

(57) 2.1. Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Flachrohranschlussstruk-
tur mit einem Anschlussraumbauteil (14) und min-
destens zwei darin mit einander flachseitig benach-
barten Endabschnitten (2a, 2b) mündenden Flach-
rohrteilen (10, 11) für einen Wärmeübertrager.

2.2. Erfindungsgemäß wird dazu ein Flachrohr mit
wenigstens einem Bogen bereitgestellt, über des-
sen Außenradius hinweg quer eine Sollrisslinie ein-
gebracht wird. In einem anschließenden Umform-

vorgang wird der Bogen zusammengedrückt, wo-
durch das Flachrohr am Bogenaußenradius auf-
reist. Auf den zusammengedrückten und aufgeris-
senen Bogen wird das Anschlussraumbauteil fluid-
dicht aufgebracht.

2.3. Verwendung z.B. bei der Fertigung von Ver-
dampfern in Flachrohr-Serpentinenbauweise für
CO2-Fahrzeugklimaanlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung einer Flachrohranschlussstruktur mit ei-
nem Anschlussraumbauteil und mindestens zwei Flach-
rohrteilen, die in das Anschlussraumbauteil mit einan-
der flachseitig benachbarten Endabschnitten münden,
für einen Wärmeübertrager.
[0002] Wärmeübertrager mit einer derartigen Flach-
rohranschlussstruktur werden beispielsweise als Ver-
dampfer sowie Kondensatoren/Gaskühler in Fahrzeug-
Klimaanlagen eingesetzt, die mit Kohlendioxid oder ei-
nem anderen Kältemittel arbeiten, wobei der Wärme-
übertrager typischerweise einen Rohrblock aus mehre-
ren geradlinigen Flachrohren oder aus einem oder meh-
reren serpentinenförmigen Flachrohren aufweist.
[0003] In den älteren deutschen Patentanmeldungen
100 49 256.8 und 101 05 201.2 sind verschiedene Wär-
meübertrager insbesondere in Serpentinenbauweise
mit Flachrohranschlussstrukturen der eingangs ge-
nannten Art beschrieben, bei den zwei Serpentinen-
Flachrohre mit flachseitig gegeneinander anliegenden
Enden in ein jeweiliges Sammelrohr münden, um ein
Kältemittel parallel in die Flachrohre hinein und aus den
Flachrohren heraus zu leiten. Des weiteren sind dort
Beispiele von Serpentinen-Wärmeübertragerblöcken
gezeigt, bei denen je zwei benachbarte Mehrkanal-Ser-
pentinenflachrohre mit flachseitig gegeneinander anlie-
genden Endabschnitten in ein Umlenkrohrstück mün-
den. Mit ihrem anderen Ende münden die Serpentinen-
flachrohre in ein quergeteiltes Sammelrohrstück, des-
sen eine Hälfte als Verteiler zur Einspeisung des Kälte-
mittels in einen Teil der Kanäle jedes Flachrohrs und
dessen andere Hälfte als Sammler fungiert, in den die
anderen Kanäle jedes Flachrohrs münden. In den Um-
lenkrohrstücken wird daher das Kältemittel in Blocktie-
fenrichtung von den einen in die anderen Kanäle des
jeweiligen Flachrohrs umgelenkt. Zur Herstellung dieser
Strukturen zum Anschluss je zweier benachbarter Ser-
pentinen-Flachrohre an ein Sammelrohrstück oder Um-
lenkrohrstück werden die beiden Serpentinen-Flach-
rohre als separate Bauteile vorgefertigt, mit je einem ge-
radlinigen Flachrohrendteil flachseitig aneinanderge-
legt und mit den aneinandergelegten Enden in das Sam-
mel- bzw. Umlenkrohrstück eingefügt und dichtgelötet.
[0004] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines Verfahrens zugrunde, mit dem
sich Flachrohranschlussstrukturen der besagten Art,
bei der mindestens zwei Flachrohrteile mit flachseitig
benachbarten Endabschnitten in ein Anschlussraum-
bauteil münden, mit vergleichsweise geringem Aufwand
prozesssicher und zuverlässig fluiddicht herstellen las-
sen.
[0005] Die Erfindung löst dieses Problem durch die
Bereitstellung eines Herstellungsverfahrens mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Bei diesem Verfahren
werden die in das Anschlussraumbauteil mündenden
beiden Flachrohrstücke aus einem mindestens einmal

umgebogenen Flachrohrrohling gefertigt, wobei quer
über den Außenradius des wenigstens einen Bogens
des Flachrohrrohlings hinweg eine Sollrisslinie einge-
bracht und anschließend ein Umformvorgang durchge-
führt wird, bei dem der Bogen zusammengedrückt wird,
wodurch das Flachrohr am Bogenaußenradius entlang
der Sollrisslinie aufreisst, so dass Mündungsöffnungen
für den oder die Kanäle des ein- oder mehrkanaligen
Flachrohrrohlings entstehen.Anschließend wird das An-
schlussraumbauteil fluiddicht über den zusammenge-
drückten und am Außenradius aufgerissenen Bogen
aufgebracht. Somit münden die sich an den Bogen an-
schließenden beiden Flachrohrabschnitte mit den bei-
den flachseitig benachbarten Bogenteilen als Endab-
schnitte in das Anschlussraumbauteil. Mit anderen Wor-
ten entstehen auf diese Weise aus jedem Strömungs-
kanal des Flachrohrrohlings zwei Kanäle, die über die
zugehörige aufgerissene Mündungsöffnung strömungs-
technisch parallel in einen vom Anschlussraumteil defi-
nierten Anschlussraum münden.
[0006] Da die beiden über den zusammengedrückten
und außenseitig aufgerissenen Bogen in das An-
schlussraumbeil mündenden Flachrohrteile bogenin-
nenseitig einstückig miteinander in Verbindung bleiben,
ist die Handhabung beim Aufbauen und Zusammenfü-
gen dieser Flachrohranschlussstruktur im Vergleich zur
Handhabung zweier separater Flachrohrteile verein-
facht. Ein weiterer Vorteil dieses Herstellungsverfah-
rens besteht darin, dass das Öffnen des Rohrbogens
am Außenradius spanlos erfolgt, so dass keine uner-
wünschten Späne in den Kältemittelkreislauf gelangen
können bzw. eine Entfernung von Spänen entfallen
kann. Zudem stellt dieses Herstellungsverfahren sehr
einfach eine Anschlagbegrenzung für die Einstecktiefe
der in das Anschlussraumteil eingesteckten Flachrohr-
teile zur Verfügung, indem der sich verbreiternde Über-
gang vom zusammengedrückten Bogen zu den beiden
anschließenden Flachrohrabschnitten als Anschlag für
das aufgebrachte Anschlussraumteil verwendet werden
kann, d.h. die Länge des zusammengedrückten Bogen-
bereichs wird kleiner gewählt als die Abmessung des
Anschlussraumbauteils in der Flachrohreinsteckrich-
tung.
[0007] In einer Weiterbildung der Erfindung nach An-
spruch 2 werden die beiden Bogenhälften beim Um-
fangvorgang geradegebogen und zusammengedrückt,
bis sie sich berührend aneinander liegen. Das direkte
gegeneinander Anliegen der beiden Endabschnitte mit
ihrem Flachseiten wirkt formstabilisierend und raum-
sparend, insbesondere minimiert diese Maßnahme die
Breite bzw. Höhe des Einsteckschlitzes am Anschluss-
raumbauteil auf allenfalls geringfügig mehr als die dop-
pelte Dicke bzw. Höhe des Flachrohrs.
[0008] In einer Weiterbildung der Erfindung nach An-
spruch 3 werden die an den Bogen anschließenden bei-
den Flachrohrabschnitte beim Umformvorgang durch
ein zwischengefügtes Abstandselement auf Abstand
gehalten. Dies ermöglicht beim Aufbau eines Flachrohr-
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blocks in einfacher Weise die Einhaltung eines definier-
ten Abstandes der im Block benachbarten, geradlinigen
Flachrohrmittelabschnitte, die von entsprechenden Ab-
schnitten geradliniger oder serpentinenförmiger Flach-
rohre gebildet sein können.
[0009] In einer Weiterbildung der Erfindung nach An-
spruch 4 wird als Anschlussraumbauteil ein Sammel-
rohr verwendet, das einen gemeinsamen, vorzugswei-
se über die gesamte Sammelrohrlänge durchgehenden
Längsschlitz zum Einstecken mehrerer nebeneinander-
liegender Paare von aneinanderliegenden Flachrohr-
teil-Endabschnitten aufweist, was das Aufbauen und
Zusammenfügen der Flachrohranschlussstruktur und
eines diese verwendenden, gesamten Wärmeübertra-
ger-Flachrohrblocks weiter erleichtert. Zudem ist ein
Sammelrohr mit gemeinsamem Längsschlitz für die dar-
in einzufügenden Flachrohrstücke einfacher zu fertigen
als ein Sammelrohr mit je einem Einsteckschlitz für je-
des Flachrohrteil. Außerdem müssen bei Verwendung
eines gemeinsamen und erst recht eines durchgehen-
den Sammelrohr-Längsschlitzes keine so genauen Fer-
tigungstoleranzen eingehalten werden wie im Fall von
einzelnen Einsteckschlitzen für je zwei mit flachseitig
benachbarten Endabschnitten einzusteckenden Flach-
rohrteile.
[0010] In einer Weiterbildung der Erfindung nach An-
spruch 5 wird vor Durchführen des Umformvorgangs
Lotmaterial in den Bogeninnenbereich eingelegt, z.B. in
Form eines Lotblechs oder einer Lotfolie. Das Lotmate-
rial wird beim Umformvorgang durch das Zusammen-
drücken des Bogens von den Bogenteilen fixiert und
steht dann in diesem Bereich zum Dichtlöten während
eines anschließenden Lötvorgangs zur Verfügung.
[0011] Eine Weiterbildung der Erfindung nach An-
spruch 6 hat den Vorteil, dass während des Pro-
zessschrittes zum Einbringen der Sollrisslinie gleichzei-
tig und damit ohne signifikanten Mehraufwand Lot-
flussstopprillen eingebracht werden, mit denen ein
Wegfließen von Lot aus dem Bereich der Fügestelle ge-
stoppt oder jedenfalls vermindert werden kann.
[0012] Eine vorteilhafte Ausführungsform der Erfin-
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird nach-
folgend beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine ausschnittweise Seitenansicht eines um-
gebogenen Flachrohrrohlings während des
Einbringens einer Sollrisslinie am Bogenau-
ßenradius,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Flachrohrbogen ent-
lang des Pfeils II von Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht des Flach-
rohrrohlings nach Einbringen der Sollrisslinie
und Verbringen in ein Umformwerkzeug,

Fig. 4 die Ansicht von Fig. 3 nach Durchführung des
Umformvorgangs,

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Flachrohrbogen ent-
sprechend Fig. 2, jedoch nach beendetem
Umformvorgang und

Fig. 6 eine Seitenansicht der durch Aufbringen eines
Sammelrohrs auf den umgeformten Flach-
rohrbogen fertiggestellten Flachrohran-
schlussstruktur.

[0013] In den Fig. 1 bis 6 ist ein Beispiel eines Verfah-
rens zur Herstellung einer Flachrohranschlussstruktur
in aufeinanderfolgenden Prozessschritten veranschau-
licht, wie sie insbesondere für Wärmeübertrager von
Fahrzeug-Klimaanlagen verwendbar ist, die mit Kohlen-
dioxid oder einem anderen Kältemittel arbeiten.
[0014] Fig. 1 illustriert einen anfänglichen Verfahrens-
schritt, bei dem ein umgebogener Flachrohrrohling 1 mit
wenigstens einem Bogen 2 bereitgestellt wird. Hierbei
kann es sich um einen Serpentinen-Flachrohrrohling mit
mehreren Bögen oder auch nur um einen U-förmigen
Flachrohrrohling mit einem einzigen Bogen handeln,
wobei in Fig. 1 der Übersichtlichkeit halber von dem
Flachrohrrohling 1 nur ein Bogen und die beiden an-
schließenden, geradlinigen Flachrohrabschnitte 1a, 1b
explizit gezeigt sind. Wie in Fig. 1 weiter angedeutet,
wird in den Außenradius des Bogens 2 mittig eine sich
über die gesamte Flachrohrbreite erstreckende, quer
verlaufende Sollrisslinie mittels eines Dorns 3 oder einer
Nadel eingebracht. Fig. 2 zeigt in der Draufsicht auf den
Bogen 2 die durch das Anritzen bogenaußenseitig er-
zeugte Sollrisslinie 4.
[0015] Fig. 3 veranschaulicht das Verbringen des so
bearbeiteten Flachrohrrohlings 1 in ein Umformwerk-
zeug, von dem schematisch lediglich zwei hier interes-
sierende Pressbacken 5, 6 wiedergegeben sind. Der
Flachrohrrohling 1 wird so weit in das Presswerkzeug
eingebracht, dass sich nur sein Bogen 2 mit der außen-
seitigen Sollrisslinie 4 zwischen den Pressbacken 5, 6
befindet. Die beiden an den Bogen 2 anschließenden,
geradlinigen Flachrohrabschnitte 1a, 1b werden durch
einen zwischengefügten Abstandsblock 7 abgestützt
und auf Abstand gehalten. In den Bereich der Bogenin-
nenseite wird ein Lotblech 8 eingelegt. Dann wird das
Presswerkzeug aktiviert, d.h. die beiden Pressbacken
5, 6 bewegen sich aufeinander zu, wie mit entsprechen-
den Pfeilen angedeutet.
[0016] Dieser Pressvorgang wird beendet, wenn die
beiden Hälften 2a, 2b des Bogens 2 durch die Wirkung
der Pressbacken 5, 6 geradegebogen sind und mit ihren
Flachseiten gegeneinander anliegen, wobei sie das ein-
gebrachte Lotblech 8 zwischen sich fixiert halten. Fig. 4
veranschaulicht diese Situation am Ende des Pressvor-
gangs.
[0017] Durch diesen Umformvorgang reisst das
Flachrohr 1 am Bogenaußenradius während des Zu-
sammendrückens des Bogens 2 entlang der zuvor ein-
gebrachten Sollrisslinie 4 auf. Dies hat zur Folge, dass
dort jeder Strömungskanal des Flachrohrrohlings 1 un-
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ter Bildung einer entsprechenden Mündungsöffnung
nach außen aufbricht. In der Draufsicht von Fig. 5 auf
den umgeformten Flachrohrbogenbereich sind die zu in
diesem Beispiel acht Strömungskanälen gehörigen acht
Mündungsöffnungen 9 zu erkennen.
[0018] Beim Umformen kann es zu einem seitlichen
Hinausdrücken von Rohrmaterial unter Bildung je eines
Wulstes oberhalb und unterhalb der Ebene der Sollris-
slinie 4 auf den beiden Seiten der geradegebogenen
Flachrohrhälften 2a, 2b kommen. Wenn dies stört, z.B.
weil mehrere Flachrohre eng aneinanderliegend in ei-
nen durchgehenden Längsschlitz eines Sammelrohrs
eingefügt werden sollen, kann diese seitliche Wulstbil-
dung dadurch unterdrückt werden, dass seitliche Flan-
ken an jedem der beiden Pressbacken 5, 6 mit einem
im wesentlichen der Flachrohrbreite entsprechenden
Abstand vorgesehen werden, die ein seitliches Auswei-
chen von Rohrmaterial beim Umformvorgang unterbin-
den. Die Flanken stehen dabei im wesentlichen um die
Flachrohrdicke vor, so dass sie einerseits den Umform-
vorgang nicht behindern und andererseits die jeweils
seitengleichen Flanken beider Pressbacken 5, 6 in der
in Fig. 4 gezeigten Endstellung des Presswerkzeugs ge-
geneinander anliegen und das seitliche Hinausdrücken
von Rohrmaterial verhindern. Mit anderen Worten wird
dadurch ein Kalibriervorgang realisiert, der gemeinsam
mit dem Umformvorgang erfolgt oder sich an diesen an-
schließt und mit dem die Flachrohrendabschnitte 2a, 2b
breiten- und höhenmäßig kalibriert werden.
[0019] Der in den Fig. 4 und 5 gezeigte Teil des um-
geformten Flachrohrrohlings beinhaltet folglich zwei
mehrkanalige Flachrohrteile 10, 11, die jeweils einen
geradlinigen Flachrohrabschnitt 1a, 1b und die zugehö-
rige, geradegebogene Bogenhälfte 2a, 2b beinhalten
und über den nicht aufgerissenen Bogeninnenradius
einstückig miteinander verbunden sind. Dabei bilden die
beiden Übergangsbereiche 12, 13 zwischen dem jewei-
ligen Endabschnitt 2a, 2b und dem jeweiligen Mittelab-
schnitt 1a, 1b einen Schulterbereich, dessen Außenab-
messung senkrecht zur Flachrohrebene von der dop-
pelten Flachrohrdicke im Endabschnittbereich um die
Höhe des Abstandsblocks 7 im Mittelabschnittbereich
zunimmt, wobei die Höhe des Abstandsblocks 7 den
bleibenden Abstand der Flachrohrmittelabschnitte 1a,
1b für einen späteren Einbau der Flachrohrteile 10, 11
in einen Wärmeübertrager-Flachrohrblock definiert und
dementsprechend gewählt wird.
[0020] Nach beendetem Umformvorgang werden die
Pressbacken 5, 6 gelöst, das umgeformte Flachrohr
wird entnommen, und der Abstandsblock 7 wird ent-
fernt. Dann wird auf den umgeformten Endabschnitt mit
den beiden geradegebogenen Bogenhälften 2a, 2b ein
einschlitziges Sammelrohr 14 aufgeschoben. Anschlie-
ßend wird die dergestalt vorgefertigte Flachrohran-
schlussstruktur durch einen herkömmlichen Lötvorgang
dichtgelötet, vorzugsweise in einem gemeinsamen Löt-
vorgang, bei dem auch die übrigen Lötverbindungen ei-
nes Wärmeübertrager-Flachrohrblockaufbaus herge-

stellt werden, in welchem die Anschlussstruktur verwen-
det wird.
[0021] Das zwischen den geradegebogenen Bogen-
hälften 2a, 2b fixierte Lotblech 8 dient zur Lotversorgung
beim Dichtlöten. Um einen Lotfluss von der Fügestelle
weg während des Lötvorgangs zu vermeiden bzw. zu
vermindern, werden optional entsprechende Löt-
flussstopprillen 18 vorgesehen, die bevorzugt ohne grö-
ßeren Mehraufwand in den Rohrbogenbereich oder den
angrenzenden Teil der geradlinigen Rohrmittelabschnit-
te 1a, 1b während des Verfahrensschrittes eingebracht
werden können, in welchem durch den Ritzdorn 3 bzw.
die Ritznadel die Sollrisslinie 4 eingebracht wird. Im ge-
zeigten Beispiel werden je drei Lötflussstopprillen 18
außen- und innenseitig durch ein entsprechendes Ritz-
werkzeug 19, siehe Fig. 1, in einen Rohrbereich einge-
bracht, der sich im fertigen Rohrblock zwischen den ge-
radegebogenen Bogenhälften 2a, 2b einerseits und ei-
ner Wellrippe andererseits befindet, die jeweils zwi-
schen die Flachrohrmittelabschnitte eingefügt ist.
[0022] Bevorzugt besitzt das Sammelrohr 14 einen
aus Fig. 6 ersichtlichen Q-förmigen Querschnitt, d.h. die
den durchgehenden Längsschlitz begrenzenden
Längskanten 15, 16 sind voneinander weg etwas auf-
geweitet und erleichtern so das Aufschieben des Sam-
melrohrs 14 bzw. das Einfügen des jeweiligen Flachroh-
rendabschnitts 2a, 2b. Indem das Sammelrohr 14 mit
diesen schlitzbegrenzenden Längskanten 15, 16 gegen
den Schulterbereich 12, 13 des umgeformten Flach-
rohrs zur Anlage kommt, wird automatisch die Einsteck-
tiefe des die beiden einstückig verbundenen Flachrohr-
teile 10, 11 beinhaltenden Flachrohrs begrenzt. Über ei-
ne zugehörige Mündungsöffnung stehen somit je ein
Strömungskanal jedes der beiden mehrkanaligen
Flachrohrteile 10, 11 mit einem vom Sammelrohr 14 de-
finierten Sammelraum 17 in Fluidverbindung.
[0023] Die erfindungsgemäß hergestellte Flachrohr-
anschlussstruktur gemäß Fig. 6 ist beispielsweise für
den eingangs erwähnten Wärmeübertrager vom Ser-
pentinentyp verwendbar, der als Verdampfer in CO2-
Fahrzeugklimaanlagen zum Einsatz kommt und eine
Kältemittelumlenkung in der Blocktiefenrichtung auf-
weist, wobei ein oder mehrere von Serpentinenflachroh-
re in ein quergeteiltes Sammelrohrstück und/oder in ein
ungeteiltes Umlenkrohrstück münden. Sowohl der An-
schluss an das quergeteilte Sammelrohr als auch der
Anschluss an das oder die Umlenkrohrstücke ist durch
die vorliegende, erfindungsgemäße Flachrohran-
schlussstruktur realisierbar. Für das quergeteilte Sam-
melrohrstück ist das Sammelrohr 14 gemäß Fig. 6 mit
der Modifikation verwendbar, dass es mit einer entspre-
chenden Quertrennwand versehen ist. Für die Umlenk-
rohrstücke ist das ungeteilte Sammelrohr 14 gemäß Fig.
6 verwendbar.
[0024] Es versteht sich, dass außer dem oben erläu-
terten Ausführungsbeispiel weitere, modifizierte Flach-
rohranschlussstrukturen erfindungsgemäß herstellbar
sind. So kann in bestimmten Anwendungsfällen bereits
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ein weniger weitgehendes Zusammendrücken der Bo-
genhälften genügen, das zum bogenaußenseitigen Auf-
reißen des Flachrohrs und damit dem Öffnen des oder
der Flachrohrkanäle führt, wobei die Bogenhälften dann
noch einen gewissen Abstand voneinander haben. Wei-
ter versteht sich, dass außer dem gezeigten achtkana-
ligen Flachrohr jedes andere herkömmliche, umgebo-
gene Flachrohr mit nur einem Strömungskanal oder mit
einer beliebigen anderen Anzahl von Strömungskanä-
len verwendbar ist. Des weiteren versteht sich, dass je
nach Bedarf eine beliebige Anzahl von erfindungsge-
mäß durch Rohrbogenumformung gebildeten Paaren
von Flachrohrteilen nebeneinanderliegend in den ge-
meinsamen, vorzugsweise durchgehenden Sammel-
rohr-Längsschlitz eingefügt sein können. Alternativ kön-
nen mehrere Paare von Flachrohrteilen in je einen ei-
genen von mehreren Einsteckschlitzen eingefügt sein,
die voneinander beabstandet in ein entsprechendes
Sammelrohr eingebracht sind.
[0025] Selbstverständlich kann statt eines Sammel-
rohrs in entsprechenden Anwendungsfällen auch ir-
gendein anderes herkömmliches Anschlussraumbau-
teil verwendet werden, z.B. ein Anschlusskasten.
[0026] In allen Fällen hat das erfindungsgemäße Ver-
fahren den Vorteil, dass Paare von Flachrohrteilen, die
mit flachseitig benachbarten Endabschnitten in ein An-
schlussraumbauteil einzufügen sind, aus einem einzi-
gen Flachrohrrohling hergestellt werden können und
einstückig miteinander in Verbindung bleiben, wobei ih-
re Strömungskanäle im Bogenbereich spanlos durch
außenseitiges Aufreißen geöffnet werden. Die zusam-
menhängenden Flachrohrteile, die Teile eines geradli-
nigen Flachrohrs oder eines Serpentinenflachrohrs dar-
stellen können, sind beim Aufbau eines Flachrohrblocks
für einen zugehörigen Wärmeübertrager vergleichswei-
se einfach handhabbar, und die Einstecktiefe in das An-
schlussraumbauteil lässt sich automatisch begrenzen.
Durch den Einsatz des erfindungsgemäßen Verfahrens
ist somit die Schaffung einer kostengünstigen und ferti-
gungssicheren Ausführung der Kältemittel-Beaufschla-
gung und -Absaugung eines Wärmeübertragers z.B.
vom Serpentinentyp und bei Bedarf eine kostengünsti-
ge Ausführung einer Kältemittelumlenkung in der Rohr-
blocktiefenrichtung möglich. Der Serpentinen-Wärme-
übertrager kann hierbei unter Verwendung einer einzi-
gen durchgehenden Flachrohrserpentine aufgebaut
werden, er kann jedoch auch aus mehreren Serpenti-
nensegmenten bestehen, bis hin zu dem Fall, dass das
jeweilige Segment nur aus den zwei durch einen Bogen
verbundenen, geraden Abschnitten eines U-förmigen
Flachrohrrohlings besteht.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung einer Flachrohran-
schlussstruktur mit einem Anschlussraumbauteil
(14) und mindestens zwei darin mit einander flach-

seitig benachbarten Endabschnitten (2a, 2b) mün-
denden Flachrohrteilen (10, 11) für einen Wärme-
übertrager,
gekennzeichnet durch die Schritte:

- Bereitstellen eines Flachrohrs (1) mit wenig-
stens einem Bogen (2);

- Einbringen einer Sollrisslinie (4) quer über den
Außenradius des Bogens hinweg;

- Durchführen eines Umformvorgangs, bei dem
der Bogen zusammengedrückt wird und da-
durch das Flachrohr am Bogenaußenradius
entlang der Sollrisslinie aufreisst; und

- fluiddichtes Aufbringen des Anschlussraum-
teils (14) über den zusammengedrückten und
am Außenradius aufgerissenen Bogen, so
dass dessen beide Bogenteile (2a, 2b) die zwei
flachseitig benachbarten, in das Anschluss-
raumbauteil mündenden Endabschnitte bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Bogenteile (2a, 2b)
beim Umformvorgang geradegebogen werden, bis
sie sich berührend aneinander liegen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass die an den Bogen anschlie-
ßenden beiden Flachrohrabschnitte (1a, 1b) beim
Umformvorgang durch ein zwischengefügtes Ab-
standselement (7) auf Abstand gehalten werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass über die geradegebogenen
Bogenteile ein einschlitziges Sammelrohr (14) als
Anschlussraumbauteil aufgeschoben wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, weiter
dadurch gekennzeichnet, dass vor Durchführen
des Umformvorgangs ein Lotmaterial (8) in den Bo-
geninnenbereich eingelegt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, weiter
dadurch gekennzeichnet, dass im Verfahrens-
schritt des Einbringens der Sollrisslinie eine oder
mehrere Lotflussstopprillen (18) eingebracht wer-
den.
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