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Flachrohr-Warmeiibertrager sowie Herstellungsverfahren hierfir

Die Erfindung betrifft einen Flachrohr-Warme-

Ubertrager mit mindestens einem Sammelrohr (211;
221) und einer Mehrzahl von Flachrohr-Elementen (7;
11; 101; 209), die mit dem Sammelrohr (211; 221) ver-

bunden sind, wobei jedes Flachrohrelement (7; 11; 101;
209) mindestens einen Torsionsbereich aufweist, wobei
zwei benachbart angeordnete Flachrohr-Elemente (7;

1;

101; 209) miteinander stoffschliissig verbunden

sind, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flachrohr-Warme-
Ubertrager, insbesondere fiir eine Heizungs- oder Kili-
maanlage fir ein Kraftfahrzeug gemar dem Oberbegriff
des Anspruches 1, sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines derartigen Flachrohr-Warmeubertragers geman
dem Oberbegriff des Anspruches 22.

[0002] In den alteren deutschen Patentanmeldungen
100 49 256.8 und 101 05 201.2 sind verschiedene
Flachrohr-Warmeilibertrager, insbesondere in Serpenti-
nenbauweise, mit Flachrohranschlussstrukturen be-
schrieben, bei denen zwei Serpentinen-Flachrohre mit
flachseitig gegeneinander anliegenden Enden in ein je-
weiliges Sammelrohr miinden, um ein Kaltemittel paral-
lelin die Flachrohre hinein und aus den Flachrohren her-
aus zu leiten. Des weiteren sind dort Beispiele von Ser-
pentinen-Warmelbertragerblocken gezeigt, bei denen
je zwei benachbarte Mehrkanal-Serpentinenflachrohre
mit flachseitig gegeneinander anliegenden Endab-
schnitten in ein Umlenkrohrstiick miinden. Mitihrem an-
deren Ende munden die Serpentinenflachrohre in ein
quergeteiltes Sammelrohrstiick, dessen eine Halfte als
Verteiler zur Einspeisung des Kéltemittels in einen Teil
der Kanale jedes Flachrohrs und dessen andere Hélfte
als Sammler fungiert, in den die anderen Kanéle jedes
Flachrohrs miinden. In den Umlenkrohrstiicken wird da-
her das Kaltemittel in Blocktiefenrichtung von den einen
in die anderen Kanale des jeweiligen Flachrohrs umge-
lenkt. Zur Herstellung dieser Strukturen zum Anschluss
je zweier benachbarter Serpentinen-Flachrohre an ein
Sammelrohrstiick oder Umlenkrohrstiick werden die
beiden Serpentinen-Flachrohre als separate Bauteile
vorgefertigt, mit je einem geradlinigen Flachrohrendteil
flachseitig aneinandergelegt und mit den aneinanderge-
legten Enden in das Sammel- bzw. Umlenkrohrstiick
eingefligt und dichtgelétet. Derartige Flachrohr-Warme-
Ubertrager lassen, insbesondere in Hinblick auf die Her-
stellungskosten, noch Wiinsche offen.

[0003] Die EP 0414 433 offenbart einen Duplex-War-
metlbertrager, der einen Kaltemitteldurchfluss im
Kreuzgegenstrom ermdglicht, indem er aus zwei hinter-
einander angeordneten flachen Warmedlbertragern, im
folgenden als Blécke bezeichnet, mit jeweils zwei Sam-
melrohren, die lber eine Vielzahl von Flachrohren mit-
einander verbunden sind, besteht. Die beiden Blocke
sind mittels Flansch und O-Ring-Abdichtungen mitein-
ander verbunden, woflir sie getrennt aufgebaut, ge-
spannt, geldtet und nach dem Léten miteinander ver-
bunden werden missen. Ein derartiger Duplex-Warme-
Ubertrager aus zwei Blocken ist mit einer Vielzahl von
Einzelteilen und einem relativ hohen Herstellungsauf-
wand verbunden, so dass die Herstellung teuer ist.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung einen Flachrohr-
Warmeubertrager der eingangs genannten Art zu ver-
bessern.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Flach-
rohr-Warmeubertrager mit den Merkmalen des An-
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spruchs 1.

[0006] Erfindungsgemal wird ein Flachrohr-Warme-
Ubertrager, insbesondere flr eine Heizungs- oder Kii-
maanlage fir ein Kraftfahrzeug, mit einer Mehrzahl von
Flachrohr-Elementen und mindestens zwei mit den
Flachrohr-Elementen verbundenen Sammelrohren zur
Verfligung gestellt, wobei jeweils zwei Flachrohr-Ele-
mente miteinander stoffschliissig verbunden sind. Dies
reduziert die Zahl der Einzelteile und vereinfacht den
Zusammenbau. Dabei kann ein erfindungsgemafer
Flachrohr-Warmelbertrager sowohl als Gaskihler als
auch als Verdampfer verwendet werden

[0007] Die Flachrohr-Elemente weisen vorzugsweise
zwei Torsionsbereiche auf. Eine derartige Ausgestal-
tung ermdglicht eine einfache Herstellung wobei die ein-
zelnen Flachrohr-Elemente in sich stabil sind und sich
dadurch gut verarbeiten lassen. Der Todraum I&sst sich
dadurch reduzieren, dass je ein Torsionsbereich jedes
Flachrohr-Elements benachbart zu je einem der Sam-
melrohre angeordnet ist.

[0008] Vorzugsweise sind die Flachrohr-Elemente
um jeweils 90° tordiert, insbesondere in gegenlaufiger
Richtung, was fertigungstechnische Vorteile bietet. Al-
ternativ kann auch eine Torsion in gleicher Richtung vor-
gesehen sein, so dass bei zwei 90°-Drehungen eine
180°-Drehung des Kaltemittels tGber die gesamte Breite
des Flachrohr-Wéarmedbertragers erfolgt.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Flachrohr-Elemente derart zwischen den Sam-
melrohren angeordnet und liber die Sammelrohre mit-
einander verbunden, dass sie im Gegenstrombetrieb
durchstrémbar sind, wobei in den Sammelrohren Trenn-
wande angeordnet sein kdnnen, so dass innerhalb ei-
nes Blocks von zwischen zwei Sammelrohren angeord-
neten Flachrohr-Elementen eine Unterteilung mdglich
ist, und bspw. zwei Blécke von Sammelrohr-Flachrohr-

Elemente-Anordnungen hintereinander angeordnet
sind.
[0010] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform

wird das Sammelrohr durch einen zu einer Rinne ge-
formten Blechstreifen gebildet, dessen Rander im we-
sentlichen parallel zu einer L&ngsmittelebene der Rinne
verlaufen und einen offenen Spalt bilden, der zur Auf-
nahme der freien Enden der Flachrohre dient. Dabei
kénnen die Rander einen konstanten Abstand oder ei-
nen wiederholten parallelen Versatz (Durchziige) ha-
ben. Diese Ausgestaltung ermdglicht es, in einfacher
Weise ohne irgendeine spanabhebende Bearbeitung,
Flachrohre untereinander durch das Sammelrohr zu
verbinden, wobei die zum Spalt geformten Rander fiir
den Lotvorgang geeignete Anlageflachen an den Flach-
rohrenden bilden.

[0011] Vorzugsweise kann hierbei der Blechstreifen
auf seiner Innen- und/oder AuRRenseite lotplattiert sein,
wenn er, worauf noch eingegangen wird, aus einem
Flachmaterial geformt wird. Diese Ausgestaltung bietet
dann auch die Méglichkeit, den Lotvorgang zu verein-
fachen.
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[0012] In Weiterbildung kénnen die Réander des
Blechstreifens nach aufen divergieren und so eine Ein-
fuhrschrage fur die Flachrohre bilden, welche den Mon-
tagevorgang sehr erleichtert. Der Querschnitt der Rinne
kann in besonders einfacher Weise einem Omega ent-
sprechen. Es ergibt sich ein stabiler Querschnitt, der
sich auch besonders einfach fir das Einsetzen der
Flachrohrenden eignet. Dabei kann der geschlossene
Bereich der Rinne mit Einschnitten zum Einsetzen von
Trenn- oder Abschlusswéanden versehen sein und eben-
so mit Offnungen, die als Zu- oder Abflusséffnung fir
das Medium dienen kdnnen.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
ist eine Abschlusswand mit einem Schlitz vorgesehen,
in den ein oder mehrere Flachrohre ragen.

[0014] Mdoglich ist es aber auch, die vorzusehenden
Trenn- oder Abschlusswénde mit Aussparungen zu ver-
sehen, die dem Querschnitt der Rinne, vorzugsweise al-
so dem Omegaquerschnitt, entsprechen und sich in
Langsrichtung auf die Rinnen aufschieben lassen, so
dass die Anordnung von Einschnitten, die gegebenen-
falls nachtraglich in dem Sammelrohr vorgesehen wer-
den mussen, nicht notwendig ist, und die gleichzeitig
den Raum zwischen Rippen und Zufuhrrohren gegen
Fehlluft versperren. Es wird spater aber auch noch ge-
zeigt werden, dass solche Einschnitte oder Offnungen
auch schon vor der Umformung des Blechstreifens zu
seiner Rinnenform durch Einstanzen eingebracht wer-
den kénnen, so dass auch dann eine spanende Bear-
beitung nicht erforderlich ist.

[0015] InWeiterbildung kénnen die Flachrohre mitum
90° verdrehten Enden in den Spalt eingesetzt werden,
wobei die verdrehten Enden mehrerer Flachrohre im In-
neren der Rinne unmittelbar aneinander anliegen und
so den Abstand der einzelnen Flachrohre festlegen.
Gleichzeitig kann aber auch der Abstand des verdreh-
ten AuRRenteiles der Flachrohre vom freien Ende jeweils
so gewahlt sein, dass der verdrehte Teil unmittelbar als
Anschlag an den den Spalt bildenden Randern dienen
kann. Auch in Richtung zur Achse der Rinne wird auf
diese Weise eine Ausrichtung der Flachrohre mdglich,
ohne dass gesonderte MalRnahmen getroffen werden
mussen. Alternativ kdnnen die verdrehten Enden der
Flachrohre beabstandet voneinander sein. In diesem
Fall liegt nicht ein durchgehender Spalt vor, sondern es
sind Durchzlge vorgesehen.

[0016] Wie vorher schon angedeutet, ist es beson-
ders vorteilhaft, zur Herstellung des Sammelrohrs ein
Verfahren vorzusehen, bei dem als Ausgangsmaterial
ein mindestens auf einer Seite lotplattierter flacher
Blechstreifen vorgesehen ist, der mit der lotplattierten
Seite nach innen zu der Rinne umgebogen wird, deren
Rander mindestens an einer Stelle einen Abstand zu-
einander haben, der einem auf die Starke von einzu-
schiebenden Flachrohren abgestimmten Spalt bildet.
Eine solche Herstellung ermdglicht es auch in einfacher
Weise, in dem zunéachst noch flachen Blechstreifen Ein-
stanzungen vorzusehen, welche nach dem Umformen
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eines solchen Blechstreifens zu seiner Endform, was
beispielsweise in einem Mehrstufen- oder Folgever-
bundpressenwerkzeug geschehen kann, die Einschnit-
te zum Einsetzen der Trenn- oder Abschlusswande oder
auch der Zu- und Abflusséffnungen fir das Medium bil-
den. Die Ausgestaltung kann im (ibrigen auch so getrof-
fen werden, dass nach dem Einsetzen der freien Flach-
rohrenden in den Spalt zwischen den Randern die spa-
tere Lotstelle einen gewissen Abstand zum Flachroh-
rende aufweist, so dass dadurch vermieden wird, dass
durch Kapillarkrafte Lot in die Flachrohrkanale lauft. Bei
der Herstellung kann vor dem Létvorgang zur Dichtl6-
tung zwischen die Flachrohre auch noch eine Létfolie
oder ein diinnes lotbeschichtetes Blech eingelegt wer-
den.

[0017] Bei einem erfindungsgemafen Herstellungs-
verfahren wird vorgesehen, dass ein Flachrohr am
Flachrohr-Anfang, an einer ersten Stelle, welche vom
Flachrohr-Anfang um die Lange (L1) beabstandet ist, an
einer zweiten Stelle, welche vom Flachrohr-Anfang um
die Lange (L2) beabstandet ist, und am Flachrohr-Ende
um jeweils 90° verdreht wird, und das Flachrohr in sei-
ner Mitte mit einer Sollrisslinie versehen und derart ge-
bogen wird, dass beide Halften des Flachrohres in ei-
nem Endbereich flachig aufeinander zu liegen kommen,
wobei die Wandung des Flachrohres zumindest teilwei-
se, d.h. am AulB3enradius, aufreifdt.

[0018] In einer Weiterbildung der Erfindung werden
die beiden Bogenhalften beim Umfangvorgang gerade-
gebogen und zusammengedrickt, bis sie sich berih-
rend aneinander liegen. Das direkte gegeneinander An-
liegen der beiden Endabschnitte mit ihrem Flachseiten
wirkt formstabilisierend und raumsparend, insbesonde-
re minimiert diese Mal3nahme die Breite bzw. Hohe des
Einsteckschlitzes am Anschlussraumbauteil auf allen-
falls geringfligig mehr als die doppelte Dicke bzw. Hohe
des Flachrohrs.

[0019] Dadie beiden uber den zusammengedruckten
und aulenseitig aufgerissenen Bogen in das An-
schlussraumbeil miindenden Flachrohrteile bogenin-
nenseitig einstiickig miteinander in Verbindung bleiben,
ist die Handhabung beim Aufbauen und Zusammenfi-
gen dieser Flachrohranschlussstruktur im Vergleich zur
Handhabung zweier separater Flachrohrteile verein-
facht. Ein weiterer Vorteil dieses Herstellungsverfah-
rens besteht darin, dass das Offnen des Rohrbogens
am Aulienradius spanlos erfolgt, so dass keine uner-
wiinschten Spane in den Kéltemittelkreislauf gelangen
kénnen bzw. eine Entfernung von Spanen entfallen
kann. Zudem stellt dieses Herstellungsverfahren sehr
einfach eine Anschlagbegrenzung fiir die Einstecktiefe
der in das Anschlussraumteil eingesteckten Flachrohr-
teile zur Verfiigung, indem der sich verbreiternde Uber-
gang vom zusammengedrickten Bogen zu den beiden
anschlieBenden Flachrohrabschnitten als Anschlag fiir
das aufgebrachte Anschlussraumteil verwendet werden
kann, d.h. die Lange des zusammengedrickten Bogen-
bereichs wird kleiner gewahlt als die Abmessung des
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Anschlussraumbauteils in der Flachrohreinsteckrich-
tung.

[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung wird als
Anschlussraumbauteil ein Sammelrohr verwendet, das
einen gemeinsamen, vorzugsweise Uber die gesamte
Sammelrohrlange durchgehenden Léangsschlitz zum
Einstecken mehrerer nebeneinanderliegender Paare
von aneinanderliegenden Flachrohrteil-Endabschnitten
aufweist, was das Aufbauen und Zusammenfiigen der
Flachrohranschlussstruktur und eines diese verwen-
denden, gesamten Warmeubertrager-Flachrohrblocks
weiter erleichtert. Alternativ kann ein Sammelrohr mit
Durchziigen verwendet werden. Zudem ist ein Sammel-
rohr mit gemeinsamem Langsschlitz fir die darin einzu-
fugenden Flachrohrsticke einfacher zu fertigen als ein
Sammelrohr mit je einem Einsteckschlitz fir jedes
Flachrohrteil. Aulerdem miissen bei Verwendung eines
gemeinsamen und erst recht eines durchgehenden
Sammelrohr-Langsschlitzes keine so genauen Ferti-
gungstoleranzen eingehalten werden wie im Fall von
einzelnen Einsteckschlitzen fir je zwei mit flachseitig
benachbarten Endabschnitten einzusteckenden Flach-
rohrteile.

[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor
Durchfiihren des Umformvorgangs Lotmaterial in den
Bogeninnenbereich eingelegt, z.B. in Form eines Lot-
blechs oder einer Lotfolie. Das Lotmaterial wird beim
Umformvorgang durch das Zusammendriicken des Bo-
gens von den Bogenteilen fixiert und steht dann in die-
sem Bereich zum Dichtléten wahrend eines anschlie-
Renden Létvorgangs zur Verfliigung.

[0022] Eine Weiterbildung der Erfindung hat den Vor-
teil, dass wahrend des Prozessschrittes zum Einbringen
der Sollrisslinie gleichzeitig und damit ohne signifikan-
ten Mehraufwand Lotflussstopprillen eingebracht wer-
den, mit denen ein Wegflieen von Lot aus dem Bereich
der Fligestelle gestoppt oder jedenfalls vermindert wer-
den kann.

[0023] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen und Varianten hierzu in der Zeichnung darge-
stellt und wird im folgenden erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teil eines zur Herstellung eines
Sammelrohrs vorgesehenen flachen
Blechstreifen,

einen Abschnitt des aus dem Blech-
streifen durch Umbiegen gebildeten
Sammelrohres,

Fig. 2

Fig. 3 das durch eingesetzte Trennwande in
einen Zu- und in einen Abflihrabschnitt
unterteilte Sammelrohr,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Sammelrohrendes im noch nicht
verschlossenen Zustand mit einem

eingesetzten Sammelrohr,
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eine Darstellung &hnlich Fig. 4, jedoch
mit einer eingesetzten Trennwand,

eine Darstellung ahnlich Fig. 4, jedoch
mit mehreren eingesetzten Flachroh-
ren, deren Enden um 90° gegenuber
den anderen Abschnitten verdreht
sind,

einen schematischen L&ngsschnitt
durch einen Warmeubertrager nach
Fig. 6 mit eingesetzten Flachrohren,

ein Sammelrohr &hnlich Fig. 4, jedoch
mit einem Omegaquerschnitt zur Bil-
dung einer Einfiihrschrage,

eine schematische Seitenansicht ei-
nes Teiles eines Wéarmeubertragers,
bei dem ein Sammelrohrquerschnitt
nach Fig. 8 vorgesehen ist,

die Ansicht eines der als Abschluss-
wand vorgesehenen Bleche der Fig. 9,

eine Trennwand &hnlich Fig. 10, je-
doch mit mehreren Aussparungen zur
Nebeneinanderanordnung mehrerer
Sammelrohre,

ein Ausfihrungsbeispiel eines War-
meubertragers mit mehreren neben-
einander liegenden Sammelrohren
und einer Rohrausbildung in Serpenti-
nenform,

eine ausschnittweise Seitenansicht ei-
nes umgebogenen Flachrohrrohlings
wahrend des Einbringens einer Sollris-
slinie am BogenaufRenradius,

eine Draufsicht auf den Flachrohrbo-
gen entlang des Pfeils Il von Fig. 13,

eine schematische Seitenansicht des
Flachrohrrohlings nach Einbringen der
Sollrisslinie und Verbringen in ein Um-
formwerkzeug,

die Ansicht von Fig. 15 nach Durchflh-
rung des Umformvorgangs,

eine Draufsicht auf den Flachrohrbo-
gen entsprechend Fig. 14, jedoch
nach beendetem Umformvorgang,

eine Seitenansicht der durch Aufbrin-
gen eines Sammelrohrs auf den um-
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geformten Flachrohrbogen fertigge-
stellten Flachrohranschlussstruktur,

Fig. 19A-19D  einzelne Schritte zur Herstellung eines
Flachrohres fiir einen erfindungsge-
maRen Flachrohr-Warmeubertrager,

Fig. 20 einen Flachrohr-Warmedbertrager in
Form eines Gaskuhlers, und

Fig. 21 einen Gaskuhler gemaf einer Variante
des Ausfiihrungsbeispiels.

[0024] In der Fig. 1 ist ein Stlick eines flachen Blech-

streifens 1' gezeigt, der zur Herstellung eines Sammel-
rohres nach der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist.
Dieser Blechstreifen 1'ist mit einer schlitzférmigen Aus-
stanzung 2 und mit einer runden ebenfalls ausgestanz-
ten Offnung 3 versehen. Der Blechstreifen 1'ist auf der
vom Betrachter abgewandten Unterseite in nicht ndher
dargestellter Weise lotplattiert.

[0025] Er wird im Sinn der Pfeile 4 umgebogen und in
die Form nach Fig. 2 gebracht, wo er in eine nach unten
offene Rinne 1 umgeformt ist. Diese Rinne kann bei-
spielsweise die Querschnittform nach Fig. 4 erhalten,
und sie besitzt einseitig abstehende, zueinander in etwa
parallele Rander 5, die zwischen sich einen Spalt 6 (sie-
he auch Fig. 3) bilden, der dazu ausgenutzt wird, die
Enden eines Flachrohres 7 - Fig. 4 - aufzunehmen. Die-
se Enden 7' stehen nur wenig Uber die engste Stelle des
Spaltes 6 nach oben vor. Wenn die Rinne 1 als Sam-
melrohr eingesetzt ist, kann auf diese Weise das durch
das Sammelrohr geleitete an der Warmeubertragung
beteiligte Medium in die offenen, in den Innenraum der
Rinne 1 hereinragenden Flachrohre 7 eintreten. Die En-
den 7' der Flachrohre 7 werden mit den R&ndern 5 ver-
I6tet, so dass eine dichte Aufnahmemdglichkeit fiir
Flachrohre besteht, ohne dass ein Sammelrohr durch
mechanische Bearbeitung mit Einsteckéffnungen ver-
sehen werden muss.

[0026] Die Enden oder zumindest ein Ende einer Rin-
ne kann zumindest eine Fase in Richtung der einzu-
schiebenden Flachrohre aufweisen, die als Einschub-
hilfe fur die Flachrohre dienen.

[0027] Die Fig. 3 und 5 machen deutlich, dass aus der
Rinne 1 in relativ einfacher Weise ein Sammelrohr ge-
bildet werden kann, wenn Trennwénde 8 verschiedene
Abschnitte der Rinne gegeneinander unterteilen und
beispielsweise eine der Offnungen 3 als Zuflusséffnung
zum Sammelrohrim Sinn des Pfeiles 9 durchstromt wird
und eine andere Offnung 3 in einem anderen Abschnitt
des Sammelrohrs als Abflussoffnung zur Abstrémung
im Sinne des Pfeiles 10 verwendet wird. Die Trennwan-
de 8 sind dabei in die Schlitzéffnungen 2 eingesetzt,
welche so bemessen sind, dass die tiefste Stelle des
Schlitzes 2 in der Endform der Rinne 2 nach Fig. 3 oder
Fig. 5 mit dem Beginn des Endes 7' des Flachrohres
zusammenfallt. Die Trennwand 8, die beispielsweise als
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ein lotplattiertes flaches Blech ausgebildet ist, kann
dann in den Schlitz 2 gesteckt und anschlieRend in der
Rinne 1 verlétet werden, wobei auch die Flachrohre 7
mit den Randern 5 der Rinne dicht verlétet werden, so
dass ein Warmedubertrager gebildet werden kann, des-
sen Flachrohre in nicht ndher gezeigter Weise von ei-
nem der Medien angestromt werden, das an der War-
medbertragung teilnimmt, wahrend das zweite Medium
durch das Sammelrohr, d.h. durch die Rinne 1 und durch
die Flachrohre 7 stromt. Dabei kann bei der Trennwand
8 ein zusatzlicher Schlitz (nicht dargestellt) vorgesehen
sein, in den die Enden der Flachrohre 7 eingeschoben
sind. Die Trennwénde weisen dabei vorzugsweise Aus-
schnitte 21 auf, die zumindest teilweise die Rohre auf-
nehmen lassen.

[0028] Die Fig. 6 zeigt eine Variante eines Warme-
Ubertragers insofern, als hier Flachrohre 11 in die als
Sammelrohr ausgebildete Rinne 1 eingeschoben sind,
deren zwischen die Rander 5 eingeschobene Enden 11'
jeweils um 90° gegenuliber dem ubrigen Rohrabschnitt
verdreht sind. Wie ohne weiteres deutlich wird, kbnnen
bei einer solchen Ausfiihrungsform die Flachrohre 11 im
Sinn des Pfeils 12 durchstrémt werden. Es besteht na-
tdrlich auch die Moglichkeit, die Zwischenrdume zwi-
schen den Flachrohren 11 mit Rippen zu versehen, um
die Warmelbertragung zu verbessern. Im tbrigen I&sst
sich das von der Rinne 1 gebildete Sammelrohr in der
gleichen Weise durch Trennwénde 8 in seiner Léange un-
terteilen und mit Zu- oder Abstréméffnungen 3 verse-
hen, wie das anhand der Fig. 1 bis 5 erlautert wurde.
Die Herstellung der Rinne 1 erfolgt ebenfalls in der glei-
chen Weise.

[0029] Die Fig. 7 lasst in diesem Zusammenhang er-
kennen, dass die in die Rinne 1 eingeschobenen Enden
11' der Flachrohre 11 auf StoR3 aneinander liegen und
so auch der Abstand zwischen den einzelnen Flachroh-
ren 11 in einfacher Weise eingehalten werden kann.
[0030] Die Fig. 8 zeigt eine Variante des als Rinne
ausgebildeten Sammelrohrs insofern, als hier die Ran-
der 5a nach aulien divergieren und nur in einem Bereich
an den Flachrohren 7 anliegen, der etwas vom freien
Ende des Randes entfernt ist. Die Rander 5a bilden auf
diese Weise jeweils eine Einflihrschrage fiir die freien
Enden der Flachrohre 7. Gleichzeitig wird bei verdreh-
ten Rohrenden die Einrtick- oder Einstecktiefe der Roh-
re begrenzt, da durch das Verdrehen der Rohrenden die
Breite der Rohrenden mit zunehmendem Abstand von
dem Rohrende wachst. Die Verlétung findet im Kontakt-
bereich der Rander 5a mit den Flachrohren 7 statt.
[0031] Die Fig. 9 bis 12 erldutern eine andere Még-
lichkeit der Anbringung von Abschlusswanden fiir das
als Rinne 1 ausgebildete Sammelrohr. Hier werden lot-
plattierte Bleche 13 mit einer Aussparung 16 in der
Querschnittform der Rinne 1 hergestellt, die dann, nach-
dem das Flachrohr 14 oder mehrere Flachrohre in die
Rinne eingeschoben sind, von aulRen her auf die Rinne
1 aufgeschoben werden, bis sie an dem oder den Flach-
rohren anliegen. In dieser Lage werden die Bleche 13
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dann zusammen mitdem Flachrohr und der Rinne 1 ver-
I6tet.

[0032] Diese Ausgestaltung eréffnet auch die Mog-
lichkeit, mehrere solcher Aussparungen 16 in einem ge-
meinsamen Blech 15 anzuordnen, das dann, wie die
Fig. 12 zeigt, als Abschlussblech von drei nebeneinan-
der liegenden Sammelrohren in der Form von Rinnen 1
verwendbar ist und beispielsweise die Herstellung eines
Serpentinen-Warmedubertragers mit in Schlaufen geleg-
ten Flachrohren 17 und 18 ermdglicht.

[0033] Naturlich sind auch andere Querschnittsfor-
men fiir die Rinne 1 denkbar. MaRgebend ist jeweils,
dass die freien Rander der Rinne einen Spalt bilden,
dessen Breite auf die Starke der einzusetzenden Flach-
rohre abgestimmt ist. Die in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsformen eignen sich besonders fiir Warme-
Ubertrager fir einen CO, Kaltekreislauf.

[0034] Die Figur 12 zeigt weiterhin eine Abdeckleiste
22, die dazu dient, dal méglichst wenig Fehlluft erzeugt
wird.

[0035] IndenFig. 13 bis 18 ist ein Beispiel eines Ver-
fahrens zur Herstellung einer Flachrohranschlussstruk-
tur in aufeinanderfolgenden Prozessschritten veran-
schaulicht, wie sie insbesondere fiir Warmeubertrager
von Fahrzeug-Klimaanlagen verwendbar ist, die mit
Kohlendioxid oder einem anderen Kaltemittel arbeiten.
[0036] Fig. 13 illustriert einen anfanglichen Verfah-
rensschritt, bei dem ein umgebogener Flachrohrrohling
101 mit wenigstens einem Bogen 102 bereitgestellt
wird. Hierbei kann es sich um einen Serpentinen-Flach-
rohrrohling mit mehreren Bégen oder auch nur um einen
U-férmigen Flachrohrrohling mit einem einzigen Bogen
handeln, wobei in Fig. 13 der Ubersichtlichkeit halber
von dem Flachrohrrohling 101 nur ein Bogen und die
beiden anschlieenden, geradlinigen Flachrohrab-
schnitte 101 a, 101b explizit gezeigt sind. Wie in Fig. 13
weiter angedeutet, wird in den AuRenradius des Bogens
102 mittig eine sich lber die gesamte Flachrohrbreite
erstreckende, quer verlaufende Sollrisslinie mittels ei-
nes Dorns 103 oder einer Nadel eingebracht. Fig. 14
zeigt in der Draufsicht auf den Bogen 102 die durch das
Anritzen bogenaufenseitig erzeugte Sollrisslinie 104.
[0037] Fig. 15 veranschaulicht das Verbringen des so
bearbeiteten Flachrohrrohlings 101 in ein Umformwerk-
zeug, von dem schematisch lediglich zwei hier interes-
sierende Pressbacken 105, 106 wiedergegeben sind.
Der Flachrohrrohling 101 wird so weit in das Presswerk-
zeug eingebracht, dass sich nur sein Bogen 102 mit der
auRenseitigen Sollrisslinie 104 zwischen den Pressbak-
ken 105, 106 befindet. Die beiden an den Bogen 102
anschlieBenden, geradlinigen Flachrohrabschnitte
101a, 101b werden durch einen zwischengefligten Ab-
standsblock 107 abgestiitzt und auf Abstand gehalten.
In den Bereich der Bogeninnenseite wird ein Lotblech
108 eingelegt. Dann wird das Presswerkzeug aktiviert,
d.h. die beiden Pressbacken 105, 106 bewegen sich
aufeinander zu, wie mit entsprechenden Pfeilen ange-
deutet.
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[0038] Dieser Pressvorgang wird beendet, wenn die
beiden Halften 102a, 102b des Bogens 102 durch die
Wirkung der Pressbacken 105, 106 geradegebogen
sind und mit ihren Flachseiten gegeneinander anliegen,
wobei sie das eingebrachte Lotblech 108 zwischen sich
fixiert halten. Fig. 16 veranschaulicht diese Situation am
Ende des Pressvorgangs.

[0039] Durch diesen Umformvorgang reif’t das Flach-
rohr 101 am Bogenaufienradius wahrend des Zusam-
mendriickens des Bogens 102 entlang der zuvor einge-
brachten Sollrisslinie 104 auf. Dies hat zur Folge, dass
dort jeder Stromungskanal des Flachrohrrohlings 101
unter Bildung einer entsprechenden Mindungsoéffnung
nach aufRen aufbricht. In der Draufsicht von Fig. 17 auf
den umgeformten Flachrohrbogenbereich sind die zu in
diesem Beispiel acht Stromungskanalen gehdrigen acht
Miindungsoéffnungen 109 zu erkennen.

[0040] Beim Umformen kann es zu einem seitlichen
Hinausdricken von Rohrmaterial unter Bildung je eines
Wulstes oberhalb und unterhalb der Ebene der Sollris-
slinie 104 auf den beiden Seiten der geradegebogenen
Flachrohrhalften 102a, 102b kommen. Wenn dies stort,
z.B. weil mehrere Flachrohre eng aneinanderliegend in
einen durchgehenden Langsschlitz eines Sammelrohrs
eingefiigt werden sollen, kann diese seitliche Wulstbil-
dung dadurch unterdriickt werden, dass seitliche Flan-
ken an jedem der beiden Pressbacken 105, 106 mit ei-
nem im wesentlichen der Flachrohrbreite entsprechen-
den Abstand vorgesehen werden, die ein seitliches Aus-
weichen von Rohrmaterial beim Umformvorgang unter-
binden. Die Flanken stehen dabei im wesentlichen um
die Flachrohrdicke vor, so dass sie einerseits den Um-
formvorgang nicht behindern und andererseits die je-
weils seitengleichen Flanken beider Pressbacken 105,
106 in der in Fig. 16 gezeigten Endstellung des Press-
werkzeugs gegeneinander anliegen und das seitliche
Hinausdricken von Rohrmaterial verhindern. Mit ande-
ren Worten wird dadurch ein Kalibriervorgang realisiert,
der gemeinsam mit dem Umformvorgang erfolgt oder
sich an diesen anschliet und mit dem die Flachroh-
rendabschnitte 102a, 102b breiten- und héhenmaRig
kalibriert werden.

[0041] DerindenFig. 16 und 17 gezeigte Teil des um-
geformten Flachrohrrohlings beinhaltet folglich zwei
mehrkanalige Flachrohrteile 110, 111, die jeweils einen
geradlinigen Flachrohrabschnitt 101a, 101b und die zu-
gehdrige, geradegebogene Bogenhalfte 102a, 102b be-
inhalten und Uber den nicht aufgerissenen Bogeninnen-
radius einstiickig miteinander verbunden sind. Dabei
bilden die beiden Ubergangsbereiche 112, 113 zwi-
schen dem jeweiligen Endabschnitt 102a, 102b und
dem jeweiligen Mittelabschnitt 101a, 101b einen Schul-
terbereich, dessen AuRenabmessung senkrecht zur
Flachrohrebene von der doppelten Flachrohrdicke im
Endabschnittbereich um die H6he des Abstandsblocks
107 im Mittelabschnittbereich zunimmt, wobei die Hohe
des Abstandsblocks 107 den bleibenden Abstand der
Flachrohrmittelabschnitte 101a, 101b fiir einen spéate-
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ren Einbau der Flachrohrteile 110, 111 in einen Warme-
Ubertrager-Flachrohrblock definiert und dementspre-
chend gewahlt wird.

[0042] Nach beendetem Umformvorgang werden die
Pressbacken 105, 106 geldst, das umgeformte Flach-
rohr wird entnommen, und der Abstandsblock 107 wird
entfernt. Dann wird auf den umgeformten Endabschnitt
mit den beiden geradegebogenen Bogenhalften 102a,
102b ein einschlitziges Sammelrohr 114 aufgeschoben.
AnschlieBend wird die dergestalt vorgefertigte Flach-
rohranschlussstruktur durch einen herkdmmlichen L&t-
vorgang dichtgeldtet, vorzugsweise in einem gemeinsa-
men Létvorgang, bei dem auch die tbrigen Létverbin-
dungen eines Warmedbertrager-Flachrohrblockauf-
baus hergestellt werden, in welchem die Anschluss-
struktur verwendet wird.

[0043] Das zwischen den geradegebogenen Bogen-
halften 102a, 102b fixierte Lotblech 108 dient zur Lot-
versorgung beim Dichtléten. Um einen Lotfluss von der
Fugestelle weg wéhrend des Létvorgangs zu vermeiden
bzw. zu vermindern, werden optional entsprechende
Lotflussstopprillen 118 vorgesehen, die bevorzugt ohne
gréReren Mehraufwand in den Rohrbogenbereich oder
den angrenzenden Teil der geradlinigen Rohrmittelab-
schnitte 101a, 101b wahrend des Verfahrensschrittes
eingebracht werden kdénnen, in welchem durch den
Ritzdorn 103 bzw. die Ritznadel die Sollrisslinie 104 ein-
gebracht wird. Im in den Fig. 13 bis 18 gezeigten Bei-
spiel werden je drei Lotflussstopprillen 118 auRen- und
innenseitig durch ein entsprechendes Ritzwerkzeug
119, siehe Fig. 13, in einen Rohrbereich eingebracht,
der sich im fertigen Rohrblock zwischen den geradege-
bogenen Bogenhélften 102a, 102b einerseits und einer
Wellrippe andererseits befindet, die jeweils zwischen
die Flachrohrmittelabschnitte eingefiigt ist.

[0044] Bevorzugt besitzt das Sammelrohr 114 einen
aus Fig. 18 ersichtlichen Q-férmigen Querschnitt, d.h.
die den durchgehenden Lé&ngsschlitz begrenzenden
Langskanten 115, 116 sind voneinander weg etwas auf-
geweitet und erleichtern so das Aufschieben des Sam-
melrohrs 114 bzw. das Einfligen des jeweiligen Flach-
rohrendabschnitts 102a, 102b. Indem das Sammelrohr
114 mit diesen schlitzbegrenzenden Langskanten 115,
116 gegen den Schulterbereich 112, 113 des umgeform-
ten Flachrohrs zur Anlage kommt, wird automatisch die
Einstecktiefe des die beiden einstlickig verbundenen
Flachrohrteile 110, 111 beinhaltenden Flachrohrs be-
grenzt. Uber eine zugehdrige Miindungséffnung stehen
somit je ein Strdmungskanal jedes der beiden mehrka-
naligen Flachrohrteile 110, 111 mit eéinem vom Sammel-
rohr 114 definierten Sammelraum 117 in Fluidverbin-
dung.

[0045] Die erfindungsgemaf hergestellte Flachrohr-
anschlussstruktur geman Fig. 18 ist beispielsweise fir
den eingangs erwahnten Warmeubertrager vom Ser-
pentinentyp verwendbar, der als Verdampfer in CO,-
Fahrzeugklimaanlagen zum Einsatz kommt und eine
Kaltemittelumlenkung in der Blocktiefenrichtung auf-
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weist, wobei ein oder mehrere von Serpentinenflachroh-
re in ein quergeteiltes Sammelrohrstiick und/oder in ein
ungeteiltes Umlenkrohrstiick miinden. Sowohl der An-
schluss an das quergeteilte Sammelrohr als auch der
Anschluss an das oder die Umlenkrohrstlcke ist durch
die vorliegende, erfindungsgemafe Flachrohran-
schlussstruktur realisierbar. Flr das quergeteilte Sam-
melrohrstiick ist das Sammelrohr 114 gemaf Fig. 18 mit
der Modifikation verwendbar, dass es mit einer entspre-
chenden Quertrennwand versehen ist. Fir die Umlenk-
rohrstlicke ist das ungeteilte Sammelrohr 114 geman
Fig. 18 verwendbar.

[0046] Es versteht sich, dass aul’er dem oben erlau-
terten Ausfiihrungsbeispiel weitere, modifizierte Flach-
rohranschlussstrukturen erfindungsgemal herstellbar
sind. So kann in bestimmten Anwendungsfallen bereits
ein weniger weitgehendes Zusammendriicken der Bo-
genhalften geniigen, das zum bogenaufRenseitigen Auf-
reiRen des Flachrohrs und damit dem Offnen des oder
der Flachrohrkanale fiihrt, wobei die Bogenhalften dann
noch einen gewissen Abstand voneinander haben. Wei-
ter versteht sich, dass aulRer dem gezeigten achtkana-
ligen Flachrohr jedes andere herkdmmliche, umgebo-
gene Flachrohr mit nur einem Strdomungskanal oder mit
einer beliebigen anderen Anzahl von Strdomungskana-
len verwendbar ist. Des weiteren versteht sich, dass je
nach Bedarf eine beliebige Anzahl von erfindungsge-
mal durch Rohrbogenumformung gebildeten Paaren
von Flachrohrteilen nebeneinanderliegend in den ge-
meinsamen, vorzugsweise durchgehenden Sammel-
rohr-Langsschlitz eingefligt sein kdnnen. Alternativ kon-
nen mehrere Paare von Flachrohrteilen in je einen ei-
genen von mehreren Einsteckschlitzen eingefiigt sein,
die voneinander beabstandet in ein entsprechendes
Sammelrohr eingebracht sind. Selbstverstandlich kann
statt eines Sammelrohrs in entsprechenden Anwen-
dungsfallen auch irgendein anderes herkdmmliches An-
schlussraumbauteil verwendet werden, z.B. ein An-
schlusskasten.

[0047] Inallen Fallen hat das erfindungsgemafe Ver-
fahren den Vorteil, dass Paare von Flachrohrteilen, die
mit flachseitig benachbarten Endabschnitten in ein An-
schlussraumbauteil einzufligen sind, aus einem einzi-
gen Flachrohrrohling hergestellt werden kdnnen und
einstiickig miteinander in Verbindung bleiben, wobei ih-
re Stromungskanale im Bogenbereich spanlos durch
aullenseitiges AufreiRen gedffnet werden. Die zusam-
menhangenden Flachrohrteile, die Teile eines geradli-
nigen Flachrohrs oder eines Serpentinenflachrohrs dar-
stellen konnen, sind beim Aufbau eines Flachrohrblocks
fiir einen zugehoérigen Warmelubertrager vergleichswei-
se einfach handhabbar, und die Einstecktiefe in das An-
schlussraumbauteil 1&sst sich automatisch begrenzen.
Durch den Einsatz des erfindungsgemaRen Verfahrens
ist somit die Schaffung einer kostengtinstigen und ferti-
gungssicheren Ausfihrung der Kaltemittel-Beaufschla-
gung und -Absaugung eines Warmeubertragers z.B.
vom Serpentinentyp und bei Bedarf eine kostenguinsti-
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ge Ausfiihrung einer Kaltemittelumlenkung in der Rohr-
blocktiefenrichtung mdglich. Der Serpentinen-Warme-
Ubertrager 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-férmigen
Flachrohrrohlings besteht.

[0048] Die Herstellung eines erfindungsgemalen
Flachrohr-Warmeilibertragers erfolgt gemar dem im fol-
genden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel, wie in den
Figuren 19A bis 19D und Fig. 20 schematisch darge-
stellt. Von einem Coil wird ein Flachrohrrohling 201 mit
einer Mehrzahl von nicht im einzelnen dargestellten Lei-
tungen abgewickelt und abgeléangt. Fig. 19A zeigt einen
entsprechend abgeléngten Flachrohrrohling 201, wel-
cher am Flachrohr-Anfang 202, an einer ersten Stelle
203, welche vom Flachrohr-Anfang 202 um die Lange
L1 beabstandet ist, an einer zweiten Stelle 204, welche
vom Flachrohr-Anfang 202 um die Lange L2 beabstan-
det ist, und am Flachrohr-Ende 205 jeweils um 90° ver-
dreht ist, wobei die Torsion jeweils in die gleiche Rich-
tung erfolgt ist. Alternativ kann auch, wie in den Fig. 19B
bis 19D dargestellt, eine Torsion in gegenlaufiger Rich-
tung vorgesehen sein, wobei jede Torsion gegenlaufig
zu der oder den benachbarten Torsionen ist.

[0049] Wiein Fig. 19B dargestellt, wird der derart vor-
bereitete Flachrohrrohling 201 in seiner Mitte 206 (d.h.
beabstandet vom Flachrohr-Anfang 2 um die Lange
(L1+L2)/2) mit einer Sollbruchstelle oder Sollrisslinie
207 versehen und um einen als Abstandshalter dienen-
den Dorn D so umgeformt, dass beide Halften des
Flachrohrrohlings 201 in einem Abstand A zu liegen
kommen. Gleichzeitig mit oder anschlieBend an das
vorsehen der Sollrisslinie 207 kdnnen auch Lot-
flussstopprillen vorgesehen werden.

[0050] Nach erfolgter Umformung wird der Dorn D in
Richtung der Rohrverdrehungen bewegt (vgl. Fig. 19C),
wobei nach dem Verschieben des Dornes D in den Frei-
raum ein Lotmaterial eingebracht werden kann, und ein
Backenwerkzeug B formt den 180°-Bogenbereich 208
derart um, dass beide Halften des Flachrohrrohlings
201 flachig aufeinander zu liegen kommen (vgl. Fig.
19D). Hierbei sorgt der Dorn D wiederum dafir, dass
der gewlinschte Abstand eingehalten wird. Bei diesem
Umformvorgang reif’t die Deckflache des Flachrohrroh-
lings 201 an der Sollrisslinie 207 auf, so dass die Lei-
tungen in der Flachrohr-Mitte 206 vollstandig gedtffnet
werden. Danach werden der Dorn D und das Backen-
werkzeug B entfernt. Im folgenden wird auf eine Flach-
rohr-Halfte als Flachrohr-Element 209 Bezug genom-
men.

[0051] FUr den Zusammenbau der einzelnen Flach-
rohrrohlinge 201 und/oder Flachrohr-Elemente 209,
bspw. zu einem Gaskiihler, werden am Flachrohr-An-
fang 202, am Flachrohr-Ende 205 sowie an der Flach-
rohr-Mitte 206, also auf beiden Seiten der Flachrohr-
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Elemente 209 Sammelrohre angebracht (nicht darge-
stellt).

[0052] Diese Sammelrohre weisen - gemal einer er-
sten Variante - in ihrer Langsrichtung verlaufende Schlit-
ze auf, wobei eines der Sammelrohre doppelt so viele
Schlitze aufweist, wie das andere Sammelrohr, da je-
weils ein Schlitz fir den Flachrohr-Anfang 202 und das
Flachrohr-Ende 205 von etwas geringerer Breite, je-
doch nur ein Schlitz fiir die Flachrohr-Mitte 206, die ge-
doppelt ist, von etwas gréRerer Breite erforderlich ist.
[0053] GemaR einer alternativen Variante werden die
Sammelrohren durch eine Rinne gebildet, die beispiels-
weise einen Q-férmigen Querschnitt aufweist, wie ein-
gangs beschrieben.

[0054] Die Sammelrohre weisen eine gewisse Anzahl
von Kaltemittelumlenkungen auf, die so abgestimmt
sind, dass eine optimale KaltemittelfUhrung bewirkt
wird. Der Gaskiihlerblock kann - je nach Erfordernis -
eine gemeinsame Wellrippe oder zwei getrennte Well-
rippen, welche eine weitgehende thermische Entkoppe-
lung gewéahrleisten, aufweisen.

[0055] Dadurch, dass nach jedem Durchstrémen ei-
ner Breite des Flachrohr-Warmedtibertragers, d.h. nach
dem Durchstrdmen eines Flachrohr-Elements 209, das
Kaltemittel in ein Sammelrohr gelangt, erfolgt eine Ver-
mischung des Kaltemittels der einzelnen Leitungen im
Flachrohr, so dass bei Beginn des Weiterstrémens
durch ein weiteres Flachrohr-Element 209 das Kaltemit-
tel in sdmtlichen Leitungen etwa die selbe Temperatur
aufweist. Hierbei verbessert die Torsion der Flachrohre
zusatzlich die Vermischung des Kaltemittels.

[0056] Aus einer Mehrzahl gemall der obigen Be-
schreibung umgeformter Flachrohrrohlinge 201, also
Flachrohr-Elementen 209, kann gemal einer Variante
ein Gaskihler 210 zusammengebaut werden, wie in
Fig. 20 schematisch angedeutet ist. Hierfur werden drei
Flachrohr-Elemente 209, d.h. im vorliegenden Fall ein
Flachrohrrohling 201, welcher entsprechend der obigen
Beschreibung umgeformt wurde und ein Flachrohr-Ele-
ment 209, welches ebenfalls entsprechend der obigen
Beschreibung umgeformt wurde, jedoch von seiner
zweiten Halfte getrennt wurde, Z-férmig zusammenge-
fligt, wobei Sammelrohre 211 an den Umlenkstellen 212
vorgesehen sind, um eine Vermischung des Kaltemit-
tels zu ermdglichen. Somit erfolgt eine 2-fache Umlen-
kung des Kaltemittels in der Tiefe des Gaskuhlers 210.
Die Stromungsrichtung des Kaltemittels ist in Fig. 20
durch Pfeile am Kaltemittelein- und -austritt und die
Stromungsrichtung der zu kiihlenden Luft durch einen
Pfeil von unten angedeutet.

[0057] GemaR einer in Fig. 21 dargestellten Variante
in Form eines Gaskihlers sind zwei Einzelblécke mit je-
weils zwei Sammelrohren 221, wobei jeder Einzelblock
fur sich geldtet und danach lber gemeinsame Seiten-
teile zu einem Block zusammengefligt wird, vorgese-
hen. Hierbei ist ein Sammelrohr 221 eines jeden Blocks
mit einer Trennwand 223 versehen, so dass der Flach-
rohr-Warmeubertrager insgesamt in vier Teilblécken
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durchstrémt wird. Hierbei tritt das Kaltemittel in den hin-
teren unteren Teilblock ein, gelangt nach dem Durch-
stromen des Teilblocks Giber das Sammelrohr 221 inden
hinteren oberen Teilblock, den es durchstromt, wird
dann in der Mitte in den unteren Teil des vorderen Teil-
blocks geleitet, durchstrémt den Teilblock und gelangt
dann in den oberen vorderen Teilblock, wo es nach dem
Durchstromen desselben wieder austritt, wie durch die
Pfeile in Fig. 21 angedeutet.

[0058] Im Prinzip ist auch ein Eintritt in den hinteren
oberen Teilblock méglich. Der Ort des Kaltemittel-Ein-
tritts wird von der warmen Motorrickstrémung be-
stimmt. Ebenfalls ist die Verwendung als Verdampfer
moglich.

Patentanspriiche

1. Flachrohr-Warmedubertrager mit mindestens einem
Sammelrohr (211; 221) und einer Mehrzahl von
Flachrohr-Elementen (7; 11; 101; 209), die mit dem
Sammelrohr (211; 221) verbunden sind, wobei je-
des Flachrohrelement (7; 11; 101; 209) mindestens
einen Torsionsbereich aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei benachbart angeordnete
Flachrohr-Elemente (7; 11; 101; 209) miteinander
stoffschliissig verbunden sind.

2. Flachrohr-Warmeilibertrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes Flachrohr-Ele-
ment (11; 209) zwei Torsionsbereiche aufweist, wo-
bei je ein Torsionsbereich benachbart zu einem der
Sammelrohre (211; 221) angeordnet ist.

3. Flachrohr-Warmeubertrager nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flachrohr-Elemente (11; 209) um je-
weils 90° tordiert sind.

4. Flachrohr-Warmeibertrager nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flachrohr-Ele-
mente in gegenlaufiger Richtung tordiert sind.

5. Flachrohr-Warmeubertrager nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die bereichsweise tordierten Flachrohr-
Elemente (209) derart zwischen den Sammelroh-
ren (211; 221) angeordnet und (ber die Sammel-
rohre (211; 221) miteinander verbunden sind, dass
sie im Gegenstrombetrieb durchstrombar sind.

6. Flachrohr-Warmeulbertrager nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sammelrohr durch einen zu einer
Rinne (1) geformten Blechstreifen (1') gebildet ist,
dessen Rander (5; 5a) im wesentlichen parallel zu
einer Langsmittelebene der Rinne (1) verlaufen und
einen offenen Spalt (6) bilden, der zur Aufnahme
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der freien Enden der Flachrohre (7; 11) dient.

Warmedlbertrager nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rander (5; 5a) der Rinne
(1) einen Winkel (o) zwischen 0 und 90 Grad ein-
schlieRen.

Waérmetbertrager nach einem der Anspriiche 6 und
7, dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest
einem der Rander (5) der Rinne (1) an einem End-
bereich eine Fase angeordnet ist.

Waérmeubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Blechstrei-
fen (1') auf seiner Innenseite und/oder Aullenseite
lotplattiert ist.

Warmeilbertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rander (5a)
des zur Rinne (1) geformten Blechstreifens (1')
nach auflen divergieren und eine Einflhrschrage
fur die Flachrohre (7; 11) bilden.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt der Rinne (1) einem Omega &hnelt oder ent-
spricht oder rund oder elliptisch oder oval ist, mit
jeweils zwei davon abstehenden Randern (5; 5a).

Warmedibertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos-
sene Bereich der Rinne (1) mit Einschnitten (2) zum
Einsetzen von Trenn- und/oder Abschlusswanden
(8 bzw. 15) versehen ist.

Warmeilbertrager nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trennwand (8) einen
Schlitz aufweist.

Warmedlbertrager nach einem der Anspriche 6 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ab-
schlusswand (15) und/oder Trennwand (8) in eine
Vielzahl von Aussparungen (2) von Rinnen (1) ein-
greift.

Warmetubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ab-
schlusswand (15) in eine Vielzahl von Rinnen (1)
eingreift oder abschlief3t.

Waérmeubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ab-
schlusswand (15) in eine Vielzahl von Aussparun-
gen (2) von Rinnen (1) eingreift.

Waérmeubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass der geschlos-
sene Bereich der Rinne (1) mit Offnungen (3) als
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Zu- oder Abflusséffnung fir das Medium versehen
ist.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass Abschluss-
wande (15) mit Aussparungen (16) versehen sind,
die dem Querschnitt der Rinne (1) entsprechen und
in Langsrichtung auf die Rinne (1) aufgeschoben
sind.

Warmeubertrager nach einem der Anspriche 6 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachroh-
re (11) mit um 90° verdrehten Enden (11') in den
Spalt (6) eingesetzt sind.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die verdreh-
ten Enden (11') mehrerer Flachrohre (11) im Inne-
ren der Rinne (1) auf StoR aneinander liegen.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
des verdrehten Hauptteiles der Flachrohre (11) vom
freien Ende der Rohrenden jeweils so gewahlt ist,
dass der verdrehte Hauptabschnitt als Anschlag am
Spalt (6) dient.

Verfahren zur Herstellung von Flachrohr-Elemen-
ten fur einen Flachrohr-Warmedubertrager nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

(a) ein Flachrohr (11; 101; 201) am Flachrohr-
Anfang (202), an einer ersten Stelle (203), wel-
che vom Flachrohr-Anfang (202) um die Lange
(L1) beabstandet ist, an einer zweiten Stelle
(204), welche vom Flachrohr-Anfang (202) um
die Lange (L2) beabstandet ist, und am Flach-
rohr-Ende (205) um jeweils 90° verdreht wird,
(b) das Flachrohr (11; 101; 201) in seiner Mitte
(206) mit einer Sollrisslinie (207) versehen und
derart gebogen wird, dass beide Halften des
Flachrohres (11; 101; 201) in einem Endbe-
reich flachig aufeinander zu liegen kommen,
wobei die Wandung des Flachrohres (11; 101;
201) zumindest teilweise aufreifdt.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Biegen ein Dorn (D) oder Ab-
standshalter verwendet wird, dessen Position wah-
rend des Herstellungsvorgangs verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die umgeformten Flachrohre
(11; 101; 201) an oder in Sammelrohren (211; 221)
positioniert und fluiddicht verl6tet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24 da-
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durch gekennzeichnet, dass Uber den aufgeris-
senen Bereich des Flachrohres ein Sammelrohr
(114) als Anschlussraumbauteil aufgeschoben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass vor Durchfiihren des
Umformvorgangs ein Lotmaterial (108) in den beim
Umbiegen innen angeordneten Bereich eingelegt
oder vor Beendigung des Umformvorganges einge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass im Verfahrensschritt
des Einbringens der Sollrisslinie eine oder mehrere
Lotflussstopprillen (18) eingebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass als Ausgangsmate-
rial fir das Sammelrohr ein mindestens auf einer
Seite lotplattierter flacher Blechstreifen (1') vorge-
sehen ist, der mit der lotplattierten Seite nach innen
zu der Rinne (1) umgebogen wird, deren Rander (5;
5a) mindestens an einer Stelle einen Abstand zu-
einander haben, der einen auf die Starke von ein-
zuschiebenden Flachrohren (7; 11) abgestimmten
Spalt (6) bildet.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand der Rander (5; 5a) ge-
ringer ist als die H6he der Flachrohre (7; 11), die in
die Rinne (1) einschiebbar sind, so dass die Roh-
renden mit Verspannung in der Rinne (1) aufge-
nommen sind.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand 0,1 mm bis 1 mm ge-
ringer ist als die H6he der Flachrohre (7; 11).

Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Blechstreifen
(1) Einstanzungen vorgesehen sind, welche nach
dem Umbiegen die Einschnitte (2) zum Einsetzen
von Trenn- oder Abschlusswanden (8) oder die Zu-
und Abflussoéffnungen (3) fir das Medium bilden.
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