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(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmeaustauscher
und ein Herstellungsverfahren, wobei der Warmeaus-
tauscher fur Kraftfahrzeuge aus Flachrohren (1), aus
Wellrippen (2), aus Rohrbéden (3), mit Offnungen (4)
zur Aufnahme der Enden der Flachrohre (1), und mit
zwei abgekanteten Verbindungslangsrandern (5) sowie
mit vier Eckbereichen (A, B, C, D), besteht und aus
Sammelkasten (6) mit zwei Langswanden (7, 8) zur Ver-
bindung mit den Verbindungslangsrandern (5), aus Sei-
tenteilen (9, 10) mit Langsrandern (11, 12) und ferner
aus Verschlusskappen (13) zum Verschluss der seitli-
chen Offnungen der Sammelkésten (6), wobei die Ver-
schlusskappen (13) einen abgekanteten Rand (14) auf-
weisen und wobei sédmtliche Teile aus Aluminiumblech
hergestellt sind, das zweckmafig mit Lot beschichtet ist
um mittels eines Létprozesses verbunden zu sein.

Die prozesssichere Herstellung des Warmeaustau-
schers wird wesentlich verbessert wenn erfindungsge-
maf vorgesehen wird, dass in den vier Eckbereichen
(A, B, C, D), dieinnerhalb der Verbindung zwischen dem
Seitenteil (9 oder 10) oder der Verschlusskappe (13)
und dem Rohrboden (3) und der Langswand (7 oder 8)
des Sammelkastens (6) liegende wenigstens eine Bie-
gekante der Verbindungsrander (5, 15) und / oder der
abgekanteten Rander (14) einen kleineren Biegeradius
aufweist als auRerhalb der Verbindung bzw. der Eckbe-
reiche (A, B, C, D), wobei die innerhalb der Verbindung
vorhandene Blechdicke (a oder b) an wenigstens der
einen Biegekante kleiner ist als aul3erhalb der Verbin-
dung.

Das erfindungsgemafRe Herstellungsverfahren sieht
vor, dass die innerhalb der Verbindung zwischen dem

Warmeaustauscher und Verfahren zur Herstellung

Seitenteil (9, 10) oder der Verschlusskappe (13) und
dem Rohrboden (3) und der Langswand (7, 8) des Sam-
melkastens (6) liegende wenigstens eine Biegekante
der Rander (11, 12, oder 14) mit einem kleineren Bie-
geradius versehen wird als auRerhalb der Verbindung,
wozu die innerhalb der Verbindung vorhandene Blech-
dicke (a, b) an wenigstens der einen Biegekante gegen-
Uber der auRerhalb der Verbindung vorhandenen Blech-
dicke (a, b) reduziert wird und dass die kleineren Biege-
radien bzw. die reduzierte Blechdicke in einem der Her-
stellung der Teile folgenden Umformarbeitsgang vor de-
ren Zusammensetzung zum Warmeaustauscher herge-
stellt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeaustau-
scher fir Kraftfahrzeuge, gemafR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Herstellung des
Warmeaustauschers gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 9.

[0002] Der Warmeaustauscher ist aus dem EP 1 004
841 A2 bekannt. Die prozesssichere Herstellung des
Warmeaustauschers ist dort teilweise nicht gewahrlei-
stet, weil nicht gesagt ist, wie die 16ttechnisch schwierig
zu beherrschenden Verbindungsbereiche zwischen
dem Rohrboden, dem Seitenteil und den Verschlus-
skappen der stirnseitigen offenen Sammelkasten aus-
gebildet sein sollen. Die Einzelteile sind aus lotbe-
schichtetem Aluminiumblech hergestellt worden, die
zum Warmeaustauscher zusammengesetzt werden.
[0003] Warmeaustauscher fir Kraftfahrzeugkihler
gehdren seit vielen Jahrzehnten zum Stand der Technik
und haben sich sowohl was ihre prozesssichere Her-
stellbarkeit betrifft als auch bezuglich ihrer Funktionsei-
genschaften rundherum bewahrt. Ein Beispiel wurde im
deutschen Gebrauchsmuster 7 229 162 beschrieben,
auch wenn dort die Rohrbdden in viele kleine Segmente
aufgeteilt wurden.

[0004] Oftmals sind die Sammelkasten jedoch aus
Kunststoff und am umlaufenden Rand des Rohrbodens
mechanisch befestigt. Da der Rand einen deutlichen
Uberstand (iber das KiihInetz aus Flachrohren und Well-
rippen aufweist, bendtigen solche Ausfiihrungen relativ
viel Einbauraum. Ferner ist das Recycling wegen des
Einsatzes unterschiedlicher Werkstoffe erschwert.
[0005] Es gab und gibtviele Vorschlage und ebenfalls
bereits im Einsatz befindliche, komplett aus Aluminium
bestehende Warmeaustauscher fiir Kraftfahrzeuge, bei
denen das Gewicht und der erforderliche Einbauraum
des Kraftfahrzeugklhlers durch das Weglassen der
Rohrbdden weiter reduziert wurde. Lediglich stellvertre-
tend sei hier auf die DE 38 34 822 A1 hingewiesen. Sol-
che Ldsungen erfordern die Umformung der Enden der
Flachrohre, um sie mit den Wanden der Sammelkasten
dicht verbinden zu kénnen. Der Herstellungsprozess
hat bei solchen Warmeaustauschern noch nicht die
Qualitat erreicht, die man sich wiinschen wiirde. Insbe-
sondere ist die dichte Lotverbindung problematisch und
nicht zu vernachlassigen ist auch der durch die Umfor-
mung der Rohrenden verursachte Herstellungsaufwand
sowie der notwendige Einsatz hochwertiger Werkstoffe
mit sehr guten Umformeigenschaften. In dem genann-
ten Dokument, aber beispielsweise auch in der DE 197
22 098 A1, wurde in vorteilhafter Weise weiterhin vor-
gesehen, die Seitenteile an den beiden Enden zu ver-
ldngern und mit diesen Verlangerungen die stirnseitigen
Enden der Sammelkasten zu verschlieRen. Mit dieser
MaRnahme wurde eine weitere Verringerung der Anzahl
der Einzelteile erreicht und vor allem muss zur Herstel-
lung der Sammelkasten kein aufwendiges Tiefziehwerk-
zeug vorgesehen werden, weil die Sammelkasten ledig-
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lich zwei in Langsrichtung verlaufende Abkantungen
aufweisen missen, was mit einem relativ einfachen Bie-
gewerkzeug realisierbar ist.

[0006] InderDE 1277 282 ist ein Warmeaustauscher
beschrieben, dessen Sammelkasten ein im Querschnitt
rechteckformiges Profil darstellen. Die Flachrohrenden
sind umgeformt worden, um sie in dem Profil verléten
zu kénnen. Die stirnseitigen Offnungen der Sammelka-
sten sind durch einzelne Kappen verschlossen. Ein
Rohrboden als Einzelteil wurde dort nicht vorgesehen.
[0007] In der DE 195 36 999 A1 ist ein Kihlmittelver-
flissiger beschrieben. Auch dort sind die vorstehend er-
wahnten Kappen zum VerschlieBen der stirnseitigen
Offnungen der Sammelkéasten vorhanden. Da die Sam-
melkasten des Kuhlmittelverflissigers zweiteilig sind,
kann das eine Teil als Rohrboden angesehen werden,
denn es hat Offnungen, in denen die Enden der Flach-
rohre angeordnet sind und das andere Teil kann als Ka-
sten angesehen werden. Beide Teile sind an einem ge-
meinsamen Létrand verbunden.

[0008] Im EP 0 882 940 A2, in dem ein Kondensator
fur eine Klimaanlage beschrieben ist, sind Seitenteile
vorhanden, deren Enden in je einem Schlitz stecken,
der an den Enden von Sammelrohren vorgesehen ist.
Die Enden verschlieBen jedoch nicht den gesamten
Querschnitt der Sammelrohre. Damit soll lediglich er-
reicht werden, dass der Zusammenhalt des Warmeaus-
tauschers verbessert ist. Da die Sammelkéasten als Roh-
re ausgebildet sind, hat dieser Warmeaustauscher kei-
ne Rohrbdden als Einzelteil, wie es im Oberbegriff an-
gegeben ist.

[0009] Diese am Beispiel von Kondensatoren kurz
skizzierte Entwicklungsrichtung wurde jedoch bei War-
meaustauschern fur Kraftfahrzeuge, wie Wasserkuhler
oder Ladeluftkihler, nicht weiterverfolgt, denn dort geht
man in die weiter oben beschriebene Richtung und ver-
zichtet auf die Rohrbdden, womit eine ebenfalls lange
bekannte Entwicklungsrichtung erneut aufgegriffen und
verfolgt wird.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der
Schaffung eines Warmeaustauschers flr Kraftfahrzeu-
ge mit den Merkmalen des Oberbegriffs, die derart wei-
tergebildet werden sollen, dass die prozesssichere Her-
stellbarkeit gewahrleistet ist, wobei der erforderliche
Einbauraum flir den Wéarmeaustauscher klein bleiben
soll.

[0011] Die erfindungsgemafe Lésung ergibt sich be-
ziglich des Warmeaustauschers aus dem kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 1. Das erfindungsgemalRe
Herstellungsverfahren steht im Kennzeichen des An-
spruchs 9.

[0012] In den vier Eckbereichen der Rohrbéden soll
die innerhalb der Verbindung zwischen dem Seitenteil
oder der Verschlusskappe und dem Rohrboden und der
Langswand des Sammelkastens liegende mindestens
eine Biegekante der Verbindungsrander und / oder der
abgekanteten Rander einen kleineren Biegeradius auf-
weisen als aulRerhalb der Verbindung, wobei die inner-
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halb der Verbindung vorhandene Blechdicke des Sei-
tenteils oder der Verschlusskappe kleiner sein soll als
aufderhalb der Verbindung. Dadurch wurden die I6ttech-
nisch schwierig zu beherrschenden Eckbereiche der
Rohrbéden wesentlich verbessert, wodurch die gesam-
te Herstellbarkeit des Warmetauschers hinsichtlich Pro-
zesssicherheit deutlich verbessert wurde. An diesen
Stellen kam es in der Vergangenheit oftmals zu undich-
ten oder nicht haltbaren Lotverbindungen, was nach der
Erfindung nicht mehr der Fall sein wird.

Die Erfinder verwenden ganz gezielt Rohrbdden fir ih-
ren Warmeaustauscher, denn sie sehen es als vertret-
bar an, das Gewicht des Kraftfahrzeugkihlers gegen-
Uber den beschriebenen Warmeaustauschern ohne
Rohrbdden (geringfligig) zu erhdhen, weil sie damit ei-
nen entscheidenden Fortschritt bezliglich der Herstell-
barkeit erreichen und ohnehin vorhandene Maschinen
und Anlagen benutzen kdénnen.

[0013] Die Rohrbéden kénnen gemal den Anspri-
chen 2 und 3 zwei abgekantete Verbindungslangsran-
der und zwei abgekantete Verbindungsquerrander auf-
weisen, wobei die Blechdicke der Rohrbdden innerhalb
der Verbindung kleiner ist als auferhalb der Verbin-
dung.

Die Verbindungslangs - und die Verbindungsquerrander
der Rohrbéden kénnen in Richtung zum Sammelkasten
oder in Richtung zu den Flachrohren abgekantet sein.

[0014] Im Unterschied dazu kénnen die Rohrbdden
aber auch gemafR Anspruch 4 nur zwei abgekantete
Verbindungslangsrander aufweisen wobei die Verbin-
dungsquerréander ohne Abkantung ausgefiihrt sind, so
dass zur Verbindung die Blechdicke der Rohrbéden zur
Verfugung steht.

[0015] Die Seitenteile kdnnen mit Verlangerungen
ausgebildet sein, die als Verschlusskappen wirken, oder
die Seitenteile und die Verschlusskappen sind einzelne
Teile.

[0016] Gemal dem Herstellungsverfahren ist vorge-
sehen, dass die innerhalb der Verbindung zwischen
dem Seitenteil oder der Verschlusskappe und dem
Rohrboden und der Léangswand des Sammelkastens
liegende wenigstens eine Biegekante der Verbindungs-
réander und/oder der Rander mit einem kleineren Biege-
radius versehen wird als aul3erhalb der Verbindung, wo-
zudie innerhalb der Verbindung vorhandene Blechdicke
an der Biegekante gegenliber der auBerhalb der Ver-
bindung vorhandenen Blechdicke reduziert wird und
dass die kleineren Biegeradien bzw. die reduzierte
Blechdicke in einem der Herstellung der Teile folgenden
Umformarbeitsgang vor deren Zusammensetzung zum
Warmeaustauscher hergestellt werden.

Die Reduzierung der Blechdicke kann an beiden eine
Biegekante bildenden Schenkeln oder lediglich an ei-
nem der beiden Schenkel vorgenommen werden.

Es ist auch mdglich die Reduzierung der Blechdicke und
die scharfkantige Ausbildung der Kanten beispielsweise
lediglich in den Eckbereichen der Rohrbéden vorzuneh-
men und den abgekanteten Rand der Verschlusskap-
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pen ohne Reduzierung der Blechdicke zu gestalten.
Solche Variationen hangen vom Einzelfall ab, dass
heilt beispielsweise davon, wieviel Lot im Eckbereich
zur Verfiigung steht und ob das Lotangebot ausreicht,
um den verbleibenden Spalt gut zu schlief3en.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiih-
rungsbeispielen beschrieben, wozu auf die beiliegen-
den Figuren Bezug genommen wird. Es zeigen:

Fig. 1 Ausschnitt eines Eckbereiches;

Fig. 2 Schnitt B - B aus Fig. 3;

Fig. 3 Teillangsschnitt durch den Warmeaustau-
scher;

Fig. 4 Teilansicht auf den Rohrboden einer ersten
Ausfiihrungsform;

Fig. 5 Ausschnitt eines Eckbereiches in einer ver-
anderten Ausflihrungsform;

Fig. 6 Teilansicht auf den Rohrboden einer zweiten
Ausfiihrungsform;

Fig. 7 Teillangsschnitt durch den Warmeaustau-
scher mit dem Rohrboden aus Fig. 6;

Fig. 8 Schnitt H - H aus Fig. 7;

Fig. 9 Teilansicht auf einen Warmeaustauscher mit
dem Rohrboden aus Fig. 4 und einzelnen Seiten-
teilen und Verschlusskappen;

Fig. 10 drei verschiedene Ausfiihrungen des Rohr-
bodens;

Fig. 11 Teilldangsschnitt durch den Wéarmedlbertra-
ger gemaf einer nachsten Ausfiihrungsform;

Fig. 12 Schnitt J - J aus Fig. 11;

Fig. 13 Einzelheit W aus Fig. 12;

Fig. 14 a, b Einzelheit W in einer anderen Ausfiih-
rung;

Fig. 15 funf verschiedene Gestaltungen von Seiten-
teilen mit Verschlusskappen;

[0018] In dem Ausflihrungsbeispiel gemaf den Fig. 1
bis 3 sind Rohrbéden 3 vorhanden, wie sie in Fig. 4 ab-
gebildet sind. Die Rohrbéden 3 wurden nur in einem
Ausschnitt gezeigt, aber sie besitzen zwei gegeniber-
liegende Verbindungslangsrander 5 und zwei gegen-
Uberliegende Verbindungsquerrander 15, so dass die
Eckbereiche A, B, C und D vorhanden sind. Die Verbin-
dungsrander 5 und 15 sind zu den Flachrohren 1 hin
gerichtet bzw. abgekantet. In den Rohrbéden 3 befinden
sich in bekannter Weise Offnungen 4, die spater die En-
den der Flachrohre 1 aufnehmen sollen. Nachdem die
Rohrbdden 3 und die Seitenteile 9 und 10 in bekannter
Weise aus lotbeschichtetem Aluminiumblech ausge-
schnitten und durch umformtechnische Operationen
hergestellt worden sind, werden sie in einem folgenden
Arbeitsgang partiell mit kleineren Biegeradien verse-
hen. Dies geschieht mit einem geeigneten Druck - oder
Pragestempel in einem entsprechend ausgebildeten
Unterwerkzeug, wobei die Blechdicke a des Seitenteils
9 und 10 innerhalb der spater herzustellenden Verbin-
dung 31 und auch die Blechdicke des Rohrbodens 3 in
seinen Eckbereichen A, B, C, D entsprechend reduziert
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wird. (nicht gezeigt, weil dem Fachmann gelaufig) Da-
durch ergibt sich ein geringerer Biegeradius in den Eck-
bereichen A, B, C und D (Biegekanten) des Rohrbodens
3 und in den Biegekanten 30 an den abgebogenen
Langsrandern 11 und 12 der Seitenteile 9 und 10 bzw.
an dem Rand 14 der Verschlusskappe 13. Der Bieger-
adius (aullen) soll vorzugsweise nicht gréRer als 0,8
mm sein, so dass sich am zusammengefligten Warme-
austauscher im Punkt P (Fig. 1) ein bestimmbarer sehr
kleiner offener Querschnitt ausbildet, der ohne Proble-
me beim nachfolgenden Loten verschlossen werden
kann. Beispielsweise ist die Innenseite der Ladngsrander
7 und 8 der Sammelkasten 6 mit Lot beschichtet, so
dass eine ausreichende Menge an Lot zur Verfigung
steht, um den kleinen, offenen Querschnitt zu verschlie-
Ren.

Bei der Anwendung von inzwischen veralteten Lotver-
fahren konnten groéRere offene Querschnitte durch Zu-
gabe von Lot einfach abgedichtet werden. In den Fig. 2
und 4 der GB 20 98 313 sind relativ groRe offen Quer-
schnitte erkennbar. Die moderneren, wirtschaftlicheren
und umweltfreundlicheren Loétverfahren lassen diese
Vorgehensweise nicht zu, weshalb konstruktive
MaRnahmen getroffen werden miissen, und mit der vor-
liegenden Erfindung auch getroffen wurden, um dem zu
entsprechen.

Wie insbesondere aus der Fig. 1 gut zu sehenist, wurde
in diesem Ausfiihrungsbeispiel sowohl an den Rohrbé-
den 3 als auch an den Seitenteilen 9, 10 die Blechdicke
a in beiden Schenkeln der jeweiligen Biegekante 30 re-
duziert, um den geringeren Biegeradius zu realisieren.
Die Seitenteile 9, 10 dieses Ausfiihrungsbeispiels sind
verlangert und weisen deshalb die Verschlusskappen
13 mit dem abgekanteten Rand 14 auf. (Fig. 2) Die Sam-
melkasten 6 sind sehr einfach und kostengiinstig her-
stellbar, weil es sich dabei im Prinzip um ein beidseitg
abgekantetes Blech handelt, wobei die beiden Abkan-
tungen die Langswéande 7 und 8 der Sammelkasten 6
darstellen. Die Sammelkéasten 6 sind zu den stirnseiti-
gen Enden hin offen. Die offenen Enden werden mittels
der erwahnten Verschlusskappen 13 verschlossen. Fir
dieses Ausflihrungsbeispiel ist noch nennenswert, dass
die Verschlusskappen 13 gegenlber den Seitenteilen
9, 10 geringfiigig abgebogen sind, um die Montage des
Warmeaustauschers zu erleichtern, insbesondere das
Aufziehen der Rohrbdden 3 auf die Enden der Flach-
rohre 1, die vorher mit den Wellrippen 2 paketiert wor-
den sind. Anschlielend werden die Seitenteile 9, 10 an-
gesetzt und die Rohrbdden 3 aufgezogen. Die erwdhnte
Abbiegung der Verschlusskappen 13 ist in Fig. 3 durch
eine gestrichelte Linienfihrung angedeutet worden.
Aus der Fig. 2 kann schlief3lich erkannt werden, dass
die Flachrohre 1 bzw. die den Flachrohren 1
angepaften Offnungen 4 im Rohrboden 3 bis dicht an
die Verbindungsléngsrander 5 des Rohrbodens 3 her-
angehen. Deshalb ist die gesamte Bautiefe des Warme-
austauschers nur unwesentlich gréer als die zum War-
meaustausch nutzbare Bautiefe, so dass der erforderli-
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che Bauraum des Waremaustauschers im Kraftfahr-
zeug sehr effizient ausgenutzt werden kann. Ferner be-
sitzen die Flachrohre 1 an den Enden vorzugsweise kei-
ne Umformungen, was zu einer kostengunstigen Ferti-
gung beitragt.

Das in den Figuren 6, 7 und 8 gezeigte Ausflihrungsbei-
spiel unterscheidet sich von dem beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel dadurch, dass andere Rohrbdéden 3
vorgesehen wurden. Diese Rohrbdden 3 sind in der Fig.
6 gezeigt. Weitere mdgliche Variationen der Rohrbdden
3 sind aus der Fig. 10 zu sehen. Die Rohrbdden 3 aus
Fig. 6 besitzen zwei zum Sammelkasten 6 hin abgekan-
tete Verbindungsléngsrander 5. Die Verbindungsquer-
réander 15 sind ohne Abkantung ausgefiihrt. Die Blech-
dicke der Rohrb6éden 3 betragt etwa 1, 5 mm. Diese Dik-
ke istausreichend, um, wie es in den Fig. 7 und 8 gezeigt
wurde, eine feste und dicht Létverbindung mit den Ver-
schlusskappen 13 und den Langsrandern 7, 8 der Sam-
melkasten 6 zu gewahrleisten. Wie zu sehen ist, wurde
die Verdinnung der Blechdicke bzw. die Verkleinerung
des Biegeradius hier nurin den Biegekanten 30 der Ver-
schlusskappen 13 vorgenommen, weil in den Eckberei-
chen A, B, C, D des Rohrbodens 3 bereits eine relativ
scharfkantige Ausbildung vorhanden ist.

[0019] Das Ausfiihrungsbeispiel aus der Fig. 9 weist
einzelne Verschlusskappen 13 mit einem abgekanteten
Rand 14 auf und demzufolge auch Seitenteile 9, 10, die
Einzelteile sind. Die Verschlusskappen 13 wurden in ih-
rer Biegekante 30 zum Rand 14 hin partiell mit einer Ver-
diinnung versehen, um den Biegeradius im Vergleich
zum Ubrigen Biegeradius zu verkleinern. Ferner wurden
Rohrbéden 3, wie in Fig. 4 gezeigt, verwendet, wobei
die Enden der Seitenteile 9, 10 von dem Querverbin-
dungsrand 15 der Rohrbéden 3 umfalt sind. Die Eck-
bereiche A, B, C, D sind, wie in Fig. 1 gezeigt und be-
schrieben wurde ausgebildet worden, so dass auch hier
mit festen und dichten Létverbindungen in diesen Pro-
blemzonen gerechnet werden kann.

[0020] In der Fig. 5 wurde gezeigt, dass es keines-
wegs immer notwendig ist, beide Biegekanten 30, das
heil3t die am Seitenteil/Verschlusskappe 13 und die am
Rohrboden 3 innerhalb der Verbindung 31 mit kleineren
Biegeradien zu versehen. Je nach bereits vorne be-
schriebenen Umstanden kann es auch reichen, lediglich
die Biegekanten 30 am Rohrboden 3 oder am Seitenteil
/Verschlusskappe 13 mit kleineren Biegeradien bzw. re-
duzierter Blechdicke auszubilden.

[0021] In dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 11 bis 13
wurden Rohrbdden 3 verwendet, die in der im Bild ober-
sten Darstellung der Fig. 10 zu sehen sind, also Rohr-
bdden 3 ohne abgebogenem Verbindungsquerrand 15,
wobei die beiden Verbindungsléangsrander 5 zu den
Flachrohren 1 hin gerichtet sind. Obwohl die Verbin-
dungsquerrander 15 der Rohrbdden 3 keine Abbiegun-
gen besitzen, kdnnen auch hier exzellente Létverbin-
dungen erwartet werden, denn der um den gesamten
Umfang der Verschlusskappen 13 verlaufende abgebo-
gene Rand 14 gewahrleistet das. Dabei ist es unerheb-
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lich, ob der Rand 14 nach aulRen, wie gezeigt, oder auch
nach innen, in den Sammelkasten 6 hinein, gerichtet ist.
[0022] Die Fig. 14 a und b zeigen Beispiele, wie die
Verdiinnung der Blechdicke in der Biegekante 30 inner-
halb der beschriebenen Verbindung 31 ausgebildet sein
kann. In Fig. 14b wurde lediglich in einem Schenkel 5
der Biegekante 30 im Rohrboden 3 eine Verdiinnung
vorgesehen, die bereits zu einer ausreichenden Verklei-
nerung des Biegeradius fihrt. Die Biegekante 30 an den
Seitenteilen 9, 10 oder am abgebogenen Rand der Ver-
schlusskappe 13 wurde in diesen Ausflihrungsbeispie-
len nicht verkleinert. Die Blechdicke b der Rohrbéden 3
und diejenige a der Seitenteile 9, 10 oder der Verschlus-
skappe 13 kann etwa gleich grof3 sein. Um eine ausrei-
chend scharfkantige Ausbildung der Biegekante 30 zu
erreichen, hat man die Blechdicke a oder b etwa um 1/3
reduziert, wie die Fig. 14a und 14b zeigen. Es ist aus
den Abbildungen leicht nachvollziehbar, dass die Grofie
des gewahlten auferen Biegeradius auch davon ab-
hangt, ob nur eine Biegekante 30 mit einem kleineren
Biegeradius versehen ist, wie in den Fig. 5 und 14 ge-
zeigt, oder ob beide Biegekanten 30 einen verkleinerten
Biegeradius aufweisen. Man kann bei der Reduzierung
des Biegeradius bzw. der Blechdicke a, b bis an die fer-
tigungstechnisch machbare Grenze gehen, wobei der
Fachmann selbstversténdlich keine kleineren Radien
als notwendig auswahlen wird.

[0023] Die Fig. 15 zeigt finf Beispiele der Ausbildung
der Seitenteile 9, 10, mit Verlangerungen, die als Ver-
schlusskappen 13 ausgebildet sind. Innerhalb der Ver-
bindung mit dem Rohrboden 3 weisen die Biegekanten
zu den abgebogenen Langsrandern 11, 12 einen klei-
neren Biegeradius auf. In der ersten Darstellung ist quer
zur Langsrichtung der Seitenteile 9, 10 eine Abbiegung
nach innen gezeigt, die in der zweiten Darstellung nach
auRen zeigt. Im Bereich des Ubergangs vom Seitenteil
9, 10 zur Verschlusskappe 13 kénnen die Langsrander
11, 12 durchgehend ausgebildet werden oder auch aus-
geschnitten sein. Ferner kdnnen in bekannter Weise
Ausbildungen 20 vorgesehen werden, um die Ausdeh-
nung der Seitenteile 9, 10 unter dem Einfluss von Tem-
peraturschwankungen zu gestatten.

Patentanspriiche

1. Warmeaustauscher fir Kraftfahrzeuge, dessen Tei-
le aus Flachrohren (1), aus Wellrippen (2), aus
Rohrbéden (3) mit Offnungen (4) zur Aufnahme der
Enden der Flachrohre (1) und mit zwei abgekante-
ten Verbindungsléangsrandern (5) sowie mit vier
Eckbereichen (A, B, C, D), bestehen und aus Sam-
melkasten (6) mit zwei Langswéanden (7, 8) zur Ver-
bindung (31) mit den Verbindungslangsrandern (5),
aus Seitenteilen (9, 10) mit Langsrandern (11, 12)
und ferner aus Verschlusskappen (13) zum Ver-
schluss der seitlichen Offnungen der Sammelké-
sten (6), wobei die Verschlusskappen (13) einen
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abgekanteten Rand (14) aufweisen und wobei
samtliche Teile aus Aluminiumblech hergestellt
sind, das zweckmaRig mit Lot beschichtet ist, um
mittels eines Létprozesses verbunden zu sein,
dadurch gekennzeichnet, dass

in den Eckbereichen (A,B, C, D) die innerhalb der
Verbindung (31) zwischen dem Seitenteil (9 oder
10) oder der Verschlusskappe (13) und dem Rohr-
boden (3) und der Langswand (7, 8) des Sammel-
kastens (6) liegende wenigstens eine Biegekante
(30) der Verbindungsrander (5, 15) und / oder der
abgekanteten Rander (14) einen kleineren Bieger-
adius aufweist als auRerhalb der Verbindung (31),
wobei die innerhalb der Verbindung (31) vorhande-
ne Blechdicke (a oder b) an der Biegekante (30)
kleiner ist als auf3erhalb der Verbindung (31).

Warmeaustauscher fir Kraftfahrzeuge nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohrbdden (3) zwei abgekantete Verbindungs-
langsrander (5) und zwei abgekantete Verbin-
dungsquerrander (15) aufweisen, die sich in den
Eckbereichen (A, B, C, D) treffen, wobei die Blech-
dicke (b) der Rohrbdden (3) innerhalb der Verbin-
dung (31) kleiner ist als auerhalb der Verbindung
(31).

Warmeaustauscher fir Kraftfahrzeuge nach An-
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungslangs - und die Verbindungsquer-
rander (5, 15) der Rohrbdden (3) in Richtung zum
Sammelkasten (6) (nach oben) oder in Richtung zu
den Flachrohren (1) (nach unten) abgekantet sind.

Warmeaustauscher fir Kraftfahrzeuge nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohrbéden (3) zwei abgekantete Verbindungs-
langsrander (5) aufweisen und die Verbindungs-
querrander (15) ohne Abkantung ausgefiihrt sind,
so dass zur Verbindung die Blechdicke (b) der
Rohrbdden (3) zur Verfligung steht.

Wé&rmeaustauscher nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langswande (7, 8) der Sammelkasten (6) die Ver-
bindungsléngsrander (5) des Rohrbodens (3) vor-
zugsweise von aulen umfassen.

Warmeaustauscher flr Kraftfahrzeuge nach einem
der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die verkleinerten
aulleren Biegeradien innerhalb der Verbindung et-
wa kleiner oder gleich 0,8 mm sind.

Warmeaustauscher flr Kraftfahrzeuge nach einem
der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Flachrohre (1)
keine Umformung an den Enden aufweisen.
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Warmeaustauscher fir Kraftfahrzeuge nach den
vorstehenden Anspriichen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenteile (9,
10) und die Verschlusskappen (13) Einzelteile sind,
oder dass die Verschlusskappen (13) als Verlange-
rung der Seitenteile (9, 10) einstlickig mit den Sei-
tenteilen (9, 10) ausgebildet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Warmeaustau-
schers fir Kraftfahrzeuge, bei dem Flachrohre (1),
Wellrippen (2), Rohrbdden (3) mit Offnungen (4) zur
Aufnahme der Enden der Flachrohre (1), mit abge-
kanteten Verbindungslangsrandern (5) und mit vier
Eckbereichen (A, B, C, D) und Sammelkéasten (6)
mit zwei Langswanden zur Verbindung (31) mit den
Verbindungslangsrandern (5) und Seitenteile (9,
10) mit Langsrandern (11, 12) und Verschlusskap-
pen (13) zum Verschluss der seitlichen Offnungen
der Sammelkasten, wobei die Verschlusskappen
einen abgekanteten Rand (14) aufweisen und wo-
bei samtliche Teile aus Aluminiumblech hergestellt
sind, das zweckmafig mit Lot beschichtet ist und
die zusammengefligt werden, um sie mittels eines
Loétprozesses verbinden zu kdénnen,

dadurch gekennzeichnet, dass

in den Eckbereichen (A, B, C, D) die innerhalb der
Verbindung (31) zwischen dem Seitenteil (9, 10)
oder der Verschlusskappe (13) und dem Rohrbo-
dens (3) und der Langswand (7, 8) des Sammelka-
stens (6) liegende wenigstens eine Biegekante (30)
der Verbindungsrander (5, 15) und/oder der Réander
(14) mit einem kleineren Biegeradius versehen wird
als aufRerhalb der Verbindung (31), wozu die inner-
halb der Verbindung (31) vorhandene Blechdicke
(a, b) an der Biegekante (30) gegenuber der auler-
halb der Verbindung (31) vorhandenen Blechdicke
(a, b) reduziert wird und dass die kleineren Bieger-
adien bzw. die reduzierte Blechdicke in einem der
Herstellung der Teile folgenden Umformarbeits-
gang vor deren Zusammensetzung zum Warme-
austauscher hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reduzierung der Blechdicke (a,
b) durch eine in beiden eine Abbiegung bildenden
Schenkeln oder lediglich in einem der Schenkel vor-
genommen wird, wobei die Blechdicke (a, b) um et-
wa 1/3 reduziert wird.
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