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Beschreibung

[0001] Die Erfindungbeziehtsich aufein Hohlkammer-
profil aus Metall, insbesondere fir Warmetauscher, be-
stehend aus einem stranggepressten Grundprofil, wel-
ches die Form eines Rundrohres oder eines Koaxialroh-
res hat oder mit zwei zueinander parallelen Breitseiten
und zwei Schmalseiten ausgestattet ist, wobei im Innen-
raum des Grundprofils sich mindestens ein Kanal in
Langsrichtung erstreckt.

[0002] Diese Gestaltung eines Hohlkammerprofils fiir
Warmetauscher ist aus dem deutschen Gebrauchsmu-
ster DE 94 06 559 U1 bekannt. Dort wird auf einfache
Weise die Verformung der die Kanale bildenden Stege
beim Strangpressen gezeigt. Die Profilierung der Stege
wird nicht nachtraglich, sondern beim Strangpressen er-
zeugt. Hierflr wird flir denjenigen Steg, der wellenférmig
profiliert werden soll mehr Strangpressmaterial angebo-
ten, als fur einen anderen Steg, der nicht wellenférmig
profiliert werden soll. Dieses vermehrte Angebot des ver-
pressenden Materials flhrt zu einer Stauchung des Ma-
terials und demgeman zu einer willkirlichen Verformung
des zu verpressenden Steges. Damit wird auf einfache
Weise eine Vergréferung der Oberflache erzielt, was zu
einem verbesserten Warmeibergang fuhrt. Die willkir-
liche Verformung der Stege fiihrt jedoch dazu, dass ein
Kanal der durch zwei verformte Stege begrenzt wird, in
Langsrichtung des Profils verengt bzw. erweitert wird.
Eine solche Veranderung des Strdmungsquerschnitts
fihrt zu Druckverlusten und damit zu einer geringeren
Warmeaustauschleistung.

[0003] Ausder DE 10049987 A1 ist des Weiteren ein
Kuahlerrohr bekannt, welches in regelmafigem Abstand
ringférmige Wellen aufweist, die sich radial nach auRen
erstrecken und durch axiales Stauchen des zuvor glatten
zylindrischen Rohres erzeugt wurden. Zwischen den
Wellen befinden sich glatte zylindrische Rohrabschnitte.
Ein solches Rohr weist aufgrund seiner vergrofierten Au-
Renoberflache einen gegenlber dem glatten Rohr gro-
Reren Warmelbergang auf. Da jedoch der freie Stro-
mungsquerschnitt an den Stellen des Rohres, wo eine
ringférmige Welle vorgesehen ist, vergroRert ist, treten
bei dem das Rohr durchflieRenden Medium Druckverlu-
ste und damit Warmeaustauschverluste auf. Des Weite-
ren besitzt dieses Rohr den Nachteil, dass das Rohr
durch das nachtraglich vorgenommene axiale Stauchen
in seiner Festigkeit beeinflusst ist.

[0004] Alternativ zu stranggepressten Aluminiumroh-
ren bzw. Mehrkammerhohlprofilen werden aus Alumini-
umblech rollgeformte Profile eingesetzt. Diese werden
haufig durch HochfrequenzschweilRen bzw. durch geeig-
nete Verformung und ein nachfolgendes Verldten ver-
schlossen. Durch den Einsatz von Turbulatoren kénnen
die Waremibertragungseigenschaften verbessert wer-
den. Nachteil dieses Verfahrens ist der hohe Aufwand
fur die Herstellung und Montage der Turbulatoren. Zu-
dem sind die geldteten bzw. geschweiften Rohrnahte
haufige Versagungsursache bei mechanischer bzw. bei
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korrosiver Beanspruchung. Durch den Einsatz strangge-
presster Aluminiumprofile kann die Aufgabe nur teilweise
geldst werden. Zwar sind die Rohrnéhte erheblich stabi-
ler, jedoch ist die Eignung zur Warmedubertragung durch
die nurin Strangpressrichtung ausgeformten Rohrwénde
und Rohrstege beschrankt. Speziell bei gasférmigen Me-
dien, wie z. B. Luft bei Ladeluftkiihlern oder CO, bzw.
gasformiges Kaltemittel bei Klimawarmetauschern, kann
Warme nicht optimal Ubertragen werden.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Hohl-
kammerprofile, insbesondere flir Warmetauscher, zur
Verfiigung zu stellen, die verbesserte Warmeubertra-
gungseigenschaften gegenliber herkdmmlichen strang-
gepressten Profilen aufweisen und auf einfache Weise
herstellbar sind.

[0006] Diese Aufgabe wird erfingdungsgeman durch
ein Hohlkammerprofil aus Metall mit den in Anspruch 1
oder 5 aufgefiihrten Merkmalen sowie einem Verfahren
gemaf Anspruch 8 erfiillt.

[0007] Das erfindungsgemafle Hohlkammerprofil aus
Metall, insbesondere flr einen Warmetauscher, ist aus
einem Grundprofil aufgebaut, welches bevorzugt aus ei-
ner korrosionsbesténdigen, hartlétbaren Aluminiumle-
gierung besteht, wie beispielsweise aus einer 1xxx-,
3xxx- oder 6xxx-Legierung. Das stranggepresste Grund-
profil besitzt eine Rundrohrform oder eine Koaxialrohr-
form oder eine Flachrohrform mit zwei zueinander par-
allele Breitseiten und zwei diese Breitseiten verbindende
Schmalseiten. Der Innenraum des Grundprofils wird
durch mindestens einen Kanal in Langsrichtung gebildet.
Senkrecht zur Langsausrichtung des Grundprofils sind
gegenuberliegenden Seiten verformt, wobei sich links-
gerichtete Profilierungen und rechtsgerichtete Profilie-
rungen abwechseln. Diese Profilierungen sind so aufein-
ander abgestimmt, dass sich die Breite des Grundprofils
Uber die gesamte Langsausdehnung nicht verandert.
[0008] Nach der Erfindung werden bei einem Flach-
rohrprofil solche Verformungen sowohl an den Schmal-
seiten als auch an den von Breitseite zu Breitseite des
Grundprdfils sich erstreckenden, mehrere Kanale bilden-
den Stege vorgesehen. In jedem Fall sind die Profilie-
rungen der Schmalseiten und der Stege gleichférmig
ausgebildet. Dies wird dadurch erreicht, dass alle Ver-
formungen gleichzeitig und in gleicher Weise vorgenom-
men werden. Wird beispielsweise eine wellenférmige
Verformung in der Langsausdehnung des Grundprofils
vorgesehen, wobei sich quer zur Langsausdehnung die
linksgerichteten und rechtsgerichteten Profilierungen
abwechseln, greifen die Wellenberge des wellenformi-
gen Verlaufs eines jeden Steges und der beiden Schmal-
seiten in die entsprechenden Wellentaler der wellenfor-
migen Verformung der jeweils benachbarten Stege oder
Schmalseiten ein.

[0009] Beieinem Rohrprofil, insbesondere einem Ko-
axialrohr mit mehreren Kanélen in L&ngsrichtung, wer-
den solche Verformungen sowohl an den Auf3enseiten
als auch an den die Kanéle bildenden Stege vorgesehen.
In jedem Fall sind auch hier die Profilierungen der Au-
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Renseiten und der Stege gleichférmig ausgebildet.
[0010] Es kann in bevorzugter Weise dafiir gesorgt
werden, dass die Amplituden des wellenférmigen Ver-
laufs der verformten Seiten und der Stege im gesamten
Hohlkammerprofil gleich groB sind, ebenso kann dies fiir
die Wellenlangen der Verformung vorgesehen werden.
Es ist zur Erzielung einer hohen Konvektion bei gleich-
bleibend gutem Warmelbergang jedoch nicht notwen-
dig, dass der wellenformige Verlauf der Verformungen
mit unveranderter Wellenlange und gleich grofler Ampli-
tude vorliegt. Andert sich jedoch Wellenlénge oder Am-
plitude eines solchen wellenférmigen Verlaufs einer Ver-
formung, so muss dies in gleicher Weise fiir die benach-
barten Stege wie auch fiir die Seiten zutreffen, damit sich
in keinem Fall zwei benachbarte Wandungen einander
nahern. Der Strémungsquerschnitt der Kandle wird
durch die Verformungen nicht verandert. Die Verformun-
gen stellen jedoch fiir das das Profil durchstrémende Gas
bzw. den Flissigkeitsstrom Turbulenzen dar, die ver-
gleichbar sind mit bekannten einsetzbaren Turbulatoren.
Ein solches verwelltes Profil kann sowohl zur Erhéhung
der Warmeaustauschleistung eines Gasstromes als
auch eines Flussigkeitsstromes eingesetzt werden, wo-
bei die Wirkung beim Flissigkeitsstrom jedoch im allge-
meinen geringer ist. Vorteilhafte Anwendung kann ein
solches Hohlkammerprofil als Kiihler, insbesondere als
CO,-Gaskihler oder als Ladeluftkihler fir Kraftfahrzeu-
ge, finden.

[0011] Das erfindungsgemaRe Hohlkammerprofil
weist gegenuber den vorbekannten stranggepressten
Profilen mit parallel verlaufenden Stegen und unverform-
ten Schmalseiten eine héhere Leistung auf, da bei gleich
gutem Warmeulbergang durch die Turbulenzen, die mit-
tels der Verformung der Stege und Schmalseiten quer
zum Gas- bzw. Flissigkeitsstrom erzeugt werden, zu-
séatzlich eine bessere Konvektion erzielt wird.

[0012] Ein solches Hohlkammerprofil kann auf einfa-
che Weise hergestellt werden. Im ersten Verfahrens-
schritt wird durch Strangpressen ein Hohlprofilstrang,
beispielsweise ein Rundrohrprofilstrang, ein Koaxial-
rohrprofilstrang oder eine Flachrohrprofilstrang mit zwei
zueinander parallelen Breitseiten sowie gewdlbten oder
ebenen Schmalseiten, mit mindestens einem sich im In-
nenraum des Grundprofils erstreckender Kanal erzeugt.
Der aus der Umformzone der Strangpresse austretende
und heil3e Hohlprofilstrang wird durch ein sich oszillie-
rend bewegendes Verformungswerkzeug definiert in
Schwingung versetzt und verformt. Der verformte Hohl-
profilstrang kann dann auf die gewiinschte Lange eines
Hohlkammerprofils abgelangt und bedarfsweise mit Pra-
gungen an den Rohrenden versehen werden. Diese Pra-
gungen dienen einem einfachen Einschieben in die Sam-
melrohre und einer einwandfreien Verlétung zu einem
Warmetauscher.

[0013] Inbevorzugter Weise wird der aus der Umform-
zone austretende und heifle Hohlprofilstrang durch ein
sich senkrecht zur Austrittsrichtung des Profilstrangs os-
zillierend bewegendes Verformungswerkzeugs beauf-
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schlagt. Dabei werden gleichzeitig sowohl die Schmal-
seiten des Flachrohrprofils bzw. die AuRenseiten des
Rundrohrprofiles als auch die eventuell vorhandenen
Stege verformt.

[0014] In einer besonderen Ausfiihrungsform weisen
die Verformungen an den Seiten und an den Stegen ei-
nen in Langsrichtung des Grundprofils wellenférmigen
Verlauf auf. Die Wellenldnge eines solchen wellenférmi-
gen Verlaufes ist in bevorzugter Weise flr einen Hohl-
profilstrang unverandert. Dies wird dadurch erreicht,
dass die Ozillationsfrequenz des Verformungswerkzeu-
ges an die Strangaustrittsgeschwindigkeit des Hohlpro-
filsstrangs angepasst wird. Bei der Herstellung von Mehr-
kammerhohlprofilen werden Strangpressgeschwindig-
keiten von 15 bis 200 m/min, vorzugsweise 60 bis 150
m/min verwendet. Die Wellenlangen der wellenférmigen.
Verformungen des Profilsstrangs kénnen in der GrolRen-
ordnung 1 bis 100 mm liegen.

[0015] Die Verformung des Flachrohrprofilstranges,
d.h. die Auslenkung erfolgt vorzugsweise in Richtung der
Rohrbreite, so dass die Breitseiten ihren parallelen Ver-
lauf beibehalten und nicht verformt werden. Dies hat den
Vorteil, dass bei der nachfolgenden Verarbeitung zum
Warmetauscher eine einfache Montage, insbesondere
die Verbindung mit Kiihllamellen und Sammelrohren, er-
folgen kann.

[0016] Esistjedoch auch mdglich, zwei Schwingungs-
ebenen getrennt voneinander zu steuern und somit zir-
kulare Verwellungen zu erzeugen. dies kann insbeson-
dere bei einem Rundrohrprofil oder einem Koaxialrohr-
profil vorteilhaft sein.

[0017] Die oszillierende Bewegung des Verformungs-
werkzeuges erzeugt eine Auslenkkraft quer zur Austritts-
richtung des Hohlprofilstranges. Diese Auslenkung kann
durch mechanische Druck- und Schubkrafte bewirkt wer-
den. Ebenso ist eine elektromagnetische Auslenkung
des Hohlprofilstranges mdglich. Eine besonders scho-
nende Beaufschlagung zur Auslenkung des Hohlprofil-
stranges durch das Verformungswerkzeug wird mittels
eines fluiden Mediums erzielt. Hierbei kénnen sowohl
Luft, Stickstoff als auch Wasser eingesetzt werden.
[0018] Wesentlich bei dem erfindungsgemafen Ver-
fahrenist; dass ein heilRer Hohlprofilstrang verformt wird.
Dies kann dadurch erzielt werden, dass das Verfor-
mungswerkzeug in unmittelbarer Néhe der Strangpress-
matrize angeordnet ist. So kommt es zu keiner merkli-
chen Abkiihlung des Hohlprofilstranges, nachdem dieser
aus der Strangpressmatrize austritt und dann vom Ver-
formungswerkzeug beaufschlagt wird. Die Temperatur
des Hohlprofilstrangs im Verformungswerkzeug sollte
gréRer als 250° C sein, vorzugsweise mehr als 400° C,
um eine deformationsarme Umformung zu ermdglichen.
Wird nun der aus der Strangpresse austretende heifl3e
Hohlprofilstrang von dem oszillierenden Verformungs-
werkzeug erfasst und ausgelenkt, wirken die Auslen-
kungskréfte bis zurtick in die Strangpressmatrize und be-
einflussen dort den Materialfluss. Ein solches Verfor-
mungswerkzeug lasst sich beispielsweise in einer Aus-
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nehmung im Gegenholm der Strangpresse anordnen.
[0019] Es ist jedoch auch denkbar, dass der aus der
Strangpressmatrize austretende Hohlprofilstrang aus
der Strangpresse herausgefuhrt wird. In diesem Fall ist
es vorteilhaft eine entsprechende Vorrichtung zum Fih-
ren des Profilsstrangs zwischen der Strangpresse und
der Verformungsvorrichtung vorzusehen. Auch hier wird
die hohe Austrittstemperatur des Hohlprofilsstrangs be-
nutzt, um eine deformationsarme Umformung zu ermég-
lichen. Allerdings muss abgesichert sein, dass der Hohl-
profilstrang im Verformungswerkzeug die gewilinschte
Umformtemperatur von groRer als 250° C aufweist.
[0020] In einer weiteren Ausfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens wird vorgesehen, dass die Strang-
pressmatrize selbst als sich oszillierend bewegendes
Verformungswerkzeug wirkt. Die Strangpressmatrize
oder Anlagen- und Werkzeugkomponenten, die die
Strangpressmatrize in der Strangpresse positionieren,
fuhren wahrend des Strangspressvorgangs eine oszillie-
rende Bewegung aus.

[0021] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren lassen
sich Hohlkammerprofile mit wellenférmigen Verformun-
gen versehen, wobeiim Gegensatz zum Stand der Tech-
nik es sich hier jedoch um definiert herstellbare Wellen-
verlaufe handelt, d.h. um reproduzierbare Amplituden
bzw. Wellenlangen der Verwellungen. Dadurch wird ein
Hohlkammerprofil erzeugt, welches Uber die gesamte
Langsausdehnung des Profils einen immer gleichblei-
benden freien Strdmungsquerschnitt und gleichbleiben-
de Wanddicken aufweist. Es wird eine VergréRerung der
Warmeaustauschflache erzielt, onne dass hohe Druck-
verluste im Profil auftreten kdnnen. Gleichzeitig wird die
laminare Strémung durch die Verwellungen gestort. Die-
se Turbulenzen erhdhen vorteilhafterweise die Warme-
austauschleistung des Profils.

[0022] Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafter
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der Erfindung anhand der
beigefligten Zeichnungen. Die Zeichnungen zeigen in:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfin-
dungsgemafien Hohlkammerprofils,

Fig. 2 einen Querschnitt des Hohlkammerprofils ge-
man Fig. 1,

Fig. 3 ein Langsschnitt durch das Hohlkammerprofil
entlang Schnittlinie Ill - 11l gemaf Fig. 1,

Fig.4 a die prinzipielle Darstellung einer erfindungs-
gemalen Verfahrensvariante fir ein Rund-
rohrprofil,

Fig. 4 b  die prinzipielle Darstellung der erfindungsge-
mafen Verfahrensvariante nach Fig 4a fir
ein Flachrohrprofil,

Fig. 5 die prinzipielle Darstellung einer weiteren er-
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findungsgemafRen Verfahrensvariante.

[0023] In der Fig. 1 ist ein erfindungsgemafles Hohl-
kammerprofil aus Metall gezeigt. Dieses besteht vor-
zugsweise aus einem stranggepressten Grundprofil 10
aus Leichtmetall. Dieses Grundprofil 10 weist minde-
stens einen in Langsrichtung des Grundprofils 10 aus-
gerichteten Kanal 11 auf, vorzugsweise mehrere Kanéle
11. Diese Kanale 11 werden durch die Wandung 12 bzw.
durch die Stege 13 begrenzt. Das Grundprofil 10 kann
des weiteren an den Innenseiten der Wandung 12 ange-
ordnete und in die Kanéle 11 weisende, parallel zu den
Stegen 13 verlaufende Stegansatze besitzen, die hier
nicht gezeigt werden. Wie den Figuren 1 und 2 zu ent-
nehmen ist, besitzt das Grundprofil 10 zwei zueinander
parallelen Breitseiten 16, 17, die eine ebene Ober- und
Unterseite des Profils bilden. Dies ist bei einer Anwen-
dung des Profils als Warmetauscherprofil von Vorteil. Es
ermdglicht eine einfache Montage und Verbindung mit
den auf der Oberseite und Unterseite des Grundprofils
10 angeordneten Kuhllamellen.

[0024] Ein erfindungsgemaRes Hohlkammerprofil
kann auch die Form eines Rundrohres oder eines Koaxi-
alrohres zeigen und ein oder mehrere in Langsrichtung
des Profils ausgerichtete Kanale aufweisen.

[0025] Die zur Erhéhung der Warmeaustauschlei-
stung des Profils vorgesehenen Verwellungen betreffen
hier ausschlieRlich die Schmalseiten 18, 19 und die Ste-
ge 13. Die Schmalseiten 18, 19 sind senkrecht zur Langs-
ausrichtung des Grundprofils verformt, wobei sich links-
gerichtete Profilierungen 21 und rechtsgerichtete Profi-
lierungen 22 bei den beiden Schmalseiten 18, 19 und
auch bei den Stegen 13 einander abwechseln. Wie ins-
besondere aus der Fig. 3 zu ersehen ist, besitzt das
Grundprofil 10 eine Breite B, die trotz der Verwellungen
an jeder Stelle der Langsausdehnung gleich groR ist.
Dies deshalb, weil die beiden Schmalseiten 18, 19 in
gleicher Weise profiliert sind, d.h. den gleichen wellen-
férmige Verlauf aufweisen. Ebenso zeigen die Stege 13
dengleichen wellenférmigen Verlauf. An jeder beliebigen
Stelle des Grundprofils 10 ist der Abstand A zwischen
zwei benachbarten Stegen 13 gleich grof3. Auch der Ab-
stand C zwischen der Schmalseite 18 und dem ersten
Steg 13’ sowie der Abstand D zwischen der Schmalseite
19 und dem letzten Steg 13" ist konstant. Dies bedeutet,
dass jeder beliebige Querschnitt des Grundprofils 10 ge-
maf Fig. 1 den gleichen Querschnitt wie in Fig. 2 zeigt,
d.h. dass das Grundprofil 10 in Langsausrichtung immer
den gleichen freien Strémungsquerschnitt aufweist. Es
treten demzufolge bei dem erfindungsgeméafien Grund-
profil 10 trotz der Verwellungen keine hohen Druckver-
luste auf, da keine die Strdmung beeinflussenden Wider-
stédnde vorhanden sind.

[0026] DasindenFiguren 1und 3 gezeigte Grundprofil
10 zeigt in vorteilhafter Weise eine Verformung der
Schmalseiten 18, 19 und der Stege 13, die in Langsrich-
tung einen wellenférmigen Verlauf zeigen, wobei diese
Wellen gleiche Wellenlange aufweisen. Die Profilierun-
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gen 21, 22 der Schmalseiten 18, 19 und der Stege 13
stimmen in ihrer maximalen Auslenkung, d.h. in ihren
Amplituden, Uberein. Eine solche Ausgestaltung ist nicht
zwingend fir die Erzielung einer hohen Warmeaus-
tauschleistung. Solange der freie Strdmungsquerschnitt
konstant bleibt, kann der wellenférmige Verlauf auch un-
terschiedliche Wellenldngen oder Amplituden aufwei-
sen. Die vorbeschriebene Ausflihrung Iasst sich jedoch
leichter fertigen.

[0027] Ein erfindungsgemafRes Hohlkammerprofil aus
Metall mit definierten, reproduzierbaren Verwellungen zu
versehen, wird in zwei alternativen Ausflihrungen des
Verfahrens geman der Fig. 4 a und 4 b bzw. der Fig. 5
beschrieben.

[0028] In bekannten Weise wird durch Strangpressen
ein Hohlprofilstrang 20 erzeugt. Von der Strangpressein-
richtungistin der Fig. 4a, 4b und 5 jeweils nur die Strang-
pressmatrize 33 mit den Matrizenkammern 34, 35 ge-
zeigt. Dabei kann es sich bei der Strangpressvorrichtung
um eine aus dem Stand der Technik bekannte Direkt-
strangpresse, Indirektstrangpresse oder Conformpresse
handeln. Der die gewlnschte Profilform aufweisende
Profilstrang 20 wird in Austrittsrichtung 36 aus der
Strangpressmatrize 33 ausgepresst. In der Ausfiihrung
nach Fig. 4a und 5 ergibt sich ein Rundrohr und in der
Ausfiihrung nach Fig. 4b ein Flachrohrprofil mit mehreren
Kanalen 11. Herkdmmlicherweise wird der heilse Hohl-
profilstrang 20 entlang eines Kihlbettes Weiterverarbei-
tungsstationen, beispielsweise zum Beschichten, Um-
formen oder Abléngen, zugefiihrt. Bei derin Fig. 4 a bzw.
4 b gezeigten Vorrichtung zeigt der Hohlprofilstrang 20
bis zu einer Fiihrung 37 einen geraden Profilstrangver-
lauf B I. An diesem geraden Profilstrangverlauf B |
schlief3t sich ein verformter Profilstrangverlauf B Il an.
Die Verformungen stellen linksgerichtete Profilierungen
21 und rechtsgerichtete Profilierungen 22 dar, die durch
ein Verformungswerkzeug 30 bewirkt werden. Dieses
Verformungswerkzeug 30 bewegt sich in Verschiebe-
richtung 31 um eine linksgerichtete Profilierung 21 im
Hohlprofilstrang 20 zu erzeugen und anschlieRend in
Verschieberichtung 32 um eine rechtsgerichtete Profilie-
rung 22 zu formen. Das Verformungswerkzeug 30 stellt
einen Oszillator dar, der mit einer auf die Strangpress-
geschwindigkeit und damit Strangaustrittsgeschwindig-
keit v angepasste Ozszillationsfrequenz f angepasst ist,
um eine wunschgemafle Wellenldnge 1 fir das Hohl-
kammerprofil 10 zu erzielen. Die Oszillationsfrequenz f
des Verformungswerkzeuges 30 I&sst sich nach folgen-
der Formel einstellen:

f=v/1

f = Oszillationsfrequenz in Hz (1/s),
v = Strangaustrittsgeschwindigkeit in m/s,
| = Wellenlange in m.
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[0029] Bei einer Strangaustrittsgeschwindigkeit von 1
m/s (60 m/min) und einer angestrebten Wellenlange 1
von 0,005 m (5 mm) ware eine Oszillationsfrequenz fiir
das Verformungswerkzeug von f = 200 Hz einzustellen.
Die Strangpressgeschwindigkeiten v fir Hohlkammer-
profile, insbesondere fiir MP-Profile (Multiport-Profile)
oder MMP-Profile (Milcro-Multiport-Profile) liegen bei 15
bis 200 m/min, vorzugsweise 60 bis 150 m/min. Die Wel-
lenlangen 1 der erfindungsgemaflen wellenférmigen
Verformungen liegen in der GréRenordnung von 1 bis
100 mm.

[0030] Die oszillierende Bewegung des Verformungs-
werkzeug 30, die beim Auftreffen auf dem Hohlprofil-
strang 20 aufgrund der Krafteinwirkung eine Verformung
erzeugt, kann auf verschiedene Weise realisiert werden.
Beispielsweise elektromotorisch, durch einen Exzenter-
antrieb oder ein Hydrauliksystem.

[0031] Es ist auch mdglich den Hohlprofilstrang 30
elektromagnetisch auszulenken.

[0032] Um eine deformationsarme Umformung zu er-
mdglichen, sollte die Umformtemperatur des Hohlprofils-
strangs 20 im Verformungswerkzeug 30 mindestens
250° C betragen, vorzugsweise sollte sie jedoch gréRer
als 400° C sein. Ist aufgrund der Konstruktion der ge-
samten Produktionsanlage der gerade Profilstrangver-
lauf B | so lang, dass die Temperatur des Hohlprofil-
strangs 20 wesentlich unter 250° C absinkt, ist zwischen
dem Austritt aus der Strangpressmatrize 33 und dem
Verformungswerkzeug 30 eine Erwarmungsvorrichtung
vorzusehen, die den Hohlprofilstrang 20 auf die ge-
wilinschte Umformtemperatur in dem Verformungswerk-
zeug 30 halt. Ist der Bereich des geraden Profilstrangs-
verlaufs B | sehr klein, kann auf eine solche Erwdrmung
verzichtet werden.

[0033] Inder Fig. 5 wird ein weiterer prinzipieller Auf-
bau einer Vorrichtung fir ein erfindungsgemaRes Ver-
fahren gezeigt. Hier ist auf eine separate Fiihrung 37
verzichtet worden. Das Verformungswerkzeug 30 Gber-
nimmt auch die Funktion der Strangflihrung des Hohl-
profilstrangs 20. In diesem Fall wirken jedoch die Aus-
lenkungskréfte, die von dem Verformungswerkzeug 30
durch Bewegung in Verschieberichtung 31, 32 erzeugt
werden, bis zurilick in die Matrize 33 und beeinflussen
dort den Materialfluss. In diesem Fall existiert kein gera-
der Profilstrangverlauf B | nach dem Austritt des Hohl-
profilsstrangs 20 aus der Matrize 33. Da der Hohlprofil-
strang 20 bis in die Umformzone hinein im Materialfluss
beeinflusst wird, bilden sich die Profilierungen 21,22 di-
rekt nach dem Austritt aus dem Werkzeug, sind also
schon zwischen der Matrize 33 und dem Verformungs-
werkzeug 30 vorhanden. Vorteilhafterweise sollte das
Verformungswerkzeug 30 eine Breite Blll in Austrittsrich-
tung 36 haben, die mindestens dem 2-fachen der Wel-
lenldnge 1 der wellenférmigen Profilierungen entspricht.
[0034] Ein solches Verformungswerkzeug 30, das ei-
ne oszillierende Strangfiihrung darstellt, wird vorzugs-
weise an der Strangpresse selbst vorgesehen, insbeson-
dere kann ein solches Verformungswerkzeug 30 in einer
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Ausnehmung im Gegenholm der Strangpresse angeord-
net und gefihrt sein.

Bezugszeichenliste:

[0035]

10 Grundprofil

11 Kanal

12 Wandung

13,13,13"  Steg

14 offene Ende von 10

15 offene Ende von 10

16 Breitseite

17 Breitseite

18 Schmalseite

19 Schmalseite

20 Hohlprofilstrang

21 linksgerichtete Profilierung

22 rechtsgerichtete Profilierung

23 Innenraum

30 Verformungswerkzeug/ Oszillator
31 Verschieberichtung

32 Verschieberichtung

33 StrangpreBmatrize

34 Matrizenkammer

35 Matrizenkammer

36 Austrittsrichtung von 20

37 Fihrung

A Abstand benachbarter Stege

B Breite von 10

Bl gerader Profilstrangverlauf

Bl verformter Profilstrangverlauf

Bl Breite von 30

C Abstand Breitseite 18 und Steg 13’
D Abstand Breitseite 19 und Steg 13"
Patentanspriiche

1. Hohlkammerprofil aus Metall, insbesondere flir War-

metauscher, bestehend aus einem stranggepref3ten
Grundprofil (10) mit zwei zueinander parallelen
Breitseiten (16, 17) und zwei Schmalseiten (18, 19),
wobei im Innenraum (23) des Grundprofils (10) sich
mindestens ein Kanal (11) in Langsrichtung des
Grundprofils (10) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schmalseiten (18, 19) senkrecht zur Langsaus-
richtung des Grundprofils (10) verformt sind, wobei
sich quer zur Langsausdehnung linksgerichtete Pro-
filierungen (21) und quer zur Langsausdehnung
rechtsgerichtete Profillierungen (22) an beiden
Schmalseiten (18, 19) einander abwechseln und die
Breite (B) des Grundprofils (10) Uber die gesamte
Langsausdehnung des Grundprofils (10) gleich ist.

Hohlkammerprofil gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass im Innenraum (23) des Grund-
profils (10) von Breitseite (16) zu Breitseite (17) sich
erstreckende, mehrere Kanale (11) bildende Stege
(13) angeordnet sind und diese Stege (13) senkrecht
zur Langsausrichtung des Grundprofils (10) ausge-
richtete Profilierungen (21, 22) aufweisen, wobei der
Abstand (A) zwischen zwei benachbarten Stegen
(13) und der Abstand (C) zwischen der Schmalseite
(18) und dem ersten Steg (13’) sowie der Abstand
(D) zwischen der Schmalseite (19) und dem letzten
Steg (13") Uber die gesamte Langsausdehnung des
Grundprofils (10) gleich ist.

Hohlkammerprofil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Profilierungen (21, 22)
der Schmalseiten (18, 19) und der Stege (13) in
Langsausdehnung des Grundprofils (10) einen wel-
lenférmigen Verlauf zeigen, so dass das Grundpro-
fils (10) in LAngsausrichtungimmer den gleichenfrei-
en Strdmungsquerschnitt aufweist.

Hohlkammerprofil nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wellenférmiger Verlauf fur
die Schmalseiten (18, 19) und die Stege (13) lber
die gesamte Langsausrichtung des Grundprofils
(10) die gleiche Wellenlange aufweist.

Hohlkammerprofil aus Metall, insbesondere flir War-
metauscher, bestehend aus einem stranggepref3ten
Grundprofil (10) in Rundrohrform oder Koaxialrohr-
form, wobeiim Innenraum (23) des Grundprofils (10)
sich mindestens ein Kanal (11) in Langsrichtung des
Grundprofils (10) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass
gegenliberliegende Seiten des Grundprofils (10)
senkrecht zur Langsausrichtung des Grundprofils
(10) verformt sind, wobei sich quer zur Langsaus-
dehnung linksgerichtete Profilierungen (21) und
quer zur Langsausdehnung rechtsgerichtete Profi-
lierungen (22) an den Seiten einander abwechseln
und die Breite (B) des Grundprofils (10) Uber die ge-
samte Langsausdehnung des Grundprofils (10)
gleich ist.

Hohlkammerprofil nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Grundprofil
(10) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
gefertigt ist.

Hohlkammerprofil nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass es als Kiihler
fiir Gas- oder Flissigkeitsstrome Anwendung findet,
insbesondere als Gaskiihler oder Ladeluftkihler fiir
Kraftfahrzeuge.

Verfahren zur Herstellung eines Hohlkammerprofils
aus Metall, insbesondere fiir einen Warmetauscher,
wobei durch Strangpressen ein Hohlprofilstrang (20)
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in Rundrohrform oder in Koaxialrohrform oder ein
Hohlprofilstrang (20) mit zwei zueinander parallelen
Breitseiten (16, 17) sowie gewdlbten oder ebenen
Schmalseiten (18, 19) und mindestens einem sich
im Innenraum (23) des Grundprofils (10) erstrecken-
den Kanal (11) erzeugt wird,

dieser Hohlprofilstrang (20) verformt wird und
anschlieRend das Ablédngen des Profilstrangs auf die
gewtlnschte Lange eines Grundprofils (10) vorge-
nommen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der aus der Umformzone der StrangpreRmatrize
(33) austretende und heie Hohlprofilstrang (20)
durch ein sich oszillierend bewegendes Verfor-
mungswerkzeug (30) definiert in Schwingung ver-
setzt und/ oder verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Hohlprofilstrang aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung stranggepref3t wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem unmittelbar aus der
Umformzone austretenden und heiften Hohlprofil-
strang (20) durch ein sich senkrecht zur Austritts-
richtung (36) des Profilstrangs (20) oszillierend be-
wegendes Verformungswerkzeug (30) gleichzeitig
und gleich starke Profilierungen (21, 22) der Schmal-
seiten (18, 19) und eventuell vorhandener Stege (13)
vorgenommen werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmalseiten (18, 19) und die
Stege (13) in Langsrichtung des Grundprofils (10)
gleichartige wellenférmige Verformungen erhalten.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem unmittelbar aus der
Umformzone austretenden und heiften Hohlprofil-
strang (20) durch das sich mindestens in zwei
Schwingungsebenen bewegende Verformungs-
werkzeug (30) zirkulare Verwellungen der Profilwan-
dung (12) vorgenommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Erzielung der ge-
winschten Wellenlédnge (1) der wellenférmigen Ver-
formung die Oszillationsfrequenz (f) des Verfor-
mungswerkzeuges (30) an die Strangaustrittsge-
schwindigkeit (v) angepalit wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Profilstrang bei
Strangpref3geschwindigkeiten (v) von 15 bis 200
m/min, vorzugsweise 60 bis 150m/min erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wellenlangen der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

12

wellenférmigen Verformungen des Profilstrangs
(20) in der Grofkenordnung von 1 bis 100 mm liegen.

Verfahren anch einem der Anspriiche 8 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verformungs-
werkzeug (30) den aus der Strangpressmatrize (33)
austretenden heiflen Hohlprofilstrang (20) unmittel-
bar erfal’t, so dass die bei der oszillierenden Bewe-
gung des Verformungswerkzeuges auftretenden
Auslenkungskréfte bis zurlick in die Strangprefima-
trize (33) wirken.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verformungswerkzeug (30) in
einer Ausnehmung im Gegenholm der Strangpresse
angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus der Strang-
presse unmittelbar austretenden Hohlprofilstrang
(20) von einer im Abstand zur Strangprefmatrize
(33) angeordneten Fihrung (37) erfal3t und einem
Verformungswerkzeug (30) zugefiihrt wird, dabei
verringert sich die Temperatur des Hohlprofilstran-
ges (20) ausgehend von der Austrittstemperatur an
der Strangpressmatrize (33) auf eine Umformtem-
peratur innerhalb des Verformungswerkzeuges (30)
von mindestens 250°C, vorzugsweise groRer
400°C.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus der Strang-
presse unmittelbar austretenden Hohlprofilstrang
(20) von einer im Abstand zur StrangpreRmatrize
(33) angeordneten Flihrung (37) erfaft wird und vor
Zufihrung in ein Verformungswerkzeug (30) auf ei-
ne Umformtemperatur von mindestens 250°C, vor-
zugsweise groRer 400°C erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die oszillierende Be-
wegung des Verformungswerkzeuges (30) elektro-
magnetisch bewirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verformungs-
werkzeug (30) zur Erzielung der Verformungen am
Hohlprofilstrang (20) diesen zyklisch mit einem flui-
den Medium beaufschlagt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strangprematrize (33) selbst
als sich oszillierend bewegendes Verformungswerk-
zeug (30) wirkt.
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Claims

Hollow chamber profile made of metal, especially for
heat exchangers, consisting of an extruded basic
profile (10) with two wide sides (16, 17) parallel to
each other and two narrow sides (18, 19), with at
least one channel (11) in the inside (23) of the base
profile (10) extending in the lengthwise direction of
the base profile (10),

characterized in that

the narrow sides (18, 19) are deformed vertical to
the lengthwise direction of the base profile (10), with
profiles (21) left aligned transverse to the lengthwise
extension, and profiles (22) right aligned transverse
to the lengthwise extension, alternating with each
other on both narrow sides (18, 19) and the width
(B) of the base profile (10) being the same over the
complete lengthwise extension of the base profile
(10).

Hollow chamber profile according to Claim 1, char-
acterized in that webs (13) forming several chan-
nels (11) are arranged in the inside (23) of the of the
base profile (10) and extend from the wide side (16)
tothe narrow side (17) and that these webs (13) have
profiles (21, 22) aligned vertical to the lengthwise
direction of the base profile (10), with the distance
(A) between two adjacent webs (13) and the distance
(C) between the narrow side (18) and the first web
(13’) and also the distance (D) between the narrow
side (19) and the last web (13" ) being the same over
the complete lengthwise extension of the base profile
(10).

Hollow chamber profile according to Claim 1 or 2,
characterized in that the profiles (21, 22) of the
narrow sides (18, 19) and the webs (13) have awave-
like pattern in the lengthwise extension of the base
profile (10), so that the base profile (10) always has
the same free flow cross-section in the lengthwise
direction.

Hollow chamber profile according to Claim 3, char-
acterized in that the wave-like pattern for the narrow
sides (18, 19) and the webs (13) have the same
length of wave over the complete lengthwise exten-
sion of the base profile (10).

Hollow chamber profile made of metal, especially for
heat exchangers, consisting of an extruded base
profile (10) in a round tube shape or coaxial shape,
with, in the inside (23) the base profile (10), at least
one channel (11) extending in the lengthwise direc-
tion of the base profile (10),

characterized in that

opposite sides of the base profile (10) are deformed
vertically relative to the lengthwise direction of the
base profile (10), with profiles left-aligned (21) trans-
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10.

11.

12.

verse to the lengthwise extension and profiles (22)
right-aligned transverse to the lengthwise extension
alternating with each other on the sides and the width
(B) of the base profile (10) being the same over the
complete lengthwise extension of the base profile
(10).

Hollow chamber profile according to one of Claims
1 to 5, characterized in that the base profile (10)
is made of aluminium or an aluminium alloy.

Hollow chamber profile in accordance with one of
Claims 1 to 6, characterized in that it is used as a
cooler for gas or liquid flows, especially as a gas
cooler or charge-air cooler for motor vehicles.

Method for manufacturing a hollow chamber profile
made of metal, especially for a heat exchanger,
with a hollow profile extrusion (20) in round-tube form
or coaxial form or a hollow profile extrusion (20) with
two parallel wide sides (16, 17) and two curved or
flat narrow sides (18, 19) and at least one channel
(11) extending in the inside (23) of the base profile
(10) being produced by extrusion,

this hollow profile extrusion (20) being deformed and
the profile extrusion then being cut to the required
length of a base profile (10),

characterized in that

the hot profile extrusion (20) emerging from the de-
forming zone of the extrusion matrix (33) is set in a
defined oscillation and/or deformed by an oscillating,
moving deforming tool (30).

Method according to Claim 8, characterized in that
a hollow profile extrusion is extruded from aluminium
or aluminium alloy.

Method according to Claim 8 or 9, characterized in
that profiling (21, 22) of equal thickness of the narrow
sides (18, 19), and any webs (13) present, is simul-
taneously carried out on the hot profile extrusion,
(20) emerging directly from the deforming zone, by
means of a moving deforming tool (30) oscillating
vertically relative to the direction of emergence (36)
of the profile extrusion (20).

Method according to Claim 10, characterized in
that the narrow sides (18, 19) and the webs (13)
receive equal wave-like deformation in the length-
wise direction of the base profile (10).

Method in accordance with Claim 8 or 9, character-
ized in that circular wave-like shapes are formed in
the profile walls (12) on the hot hollow profile extru-
sion (20) immediately it emerges from the deforming
zone, by means of the deforming tool (30) moving in
two planes of oscillation.
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Method in accordance with Claims 8 to 11, charac-
terized in that to achieve the required length of wave
(1) of the wave-like deformation, the frequency of
oscillation (f) of the deforming tool (30) is matched
to the speed (v) of emergence of the extrusion.

Method according to one of claims 8 to 13, charac-
terized in that the profile extrusion is generated at
extrusion speeds (v) of 15 to 200 m/min, preferably
at 60 to 150 m/min.

Method according to one of Claims 8 to 14, charac-
terized in that the length of the waves of the wave-
like deformations of the profile extrusion (20) is in
the order of 1 to 100 mm.

Method in accordance with one of Claims 8 to 15,
characterized in that the deforming tool (30) grips
the hot hollow profile extrusion (20) immediately it
emerges from the extrusion matrix (33), so that the
deflection forces occurring during the oscillating
movement of the deforming tool act back directly on
the extrusion matrix (33).

Method according to Claim 16, characterized in
that the deforming tool (30) is arranged in a recess
in the reaction post of the extrusion press.

Method in accordance with one of Claims 8 to 15,
characterized in that the hollow profile extrusion
(20) emerging from the extrusion press is immedi-
ately gripped by a guide (37), arranged at a distance
from the extrusion matrix (33), and fed to a deforming
tool (30), with the temperature of the hollow profile
extrusion (20) reducing during the process from the
exit temperature at the extrusion matrix (33), to a
deformation temperature of at least 250°C, prefera-
bly to greater than 400°C, within the deforming tool
(30).

Method according to one of Claims 8 to 15, charac-
terized in that the hollow profile extrusion (20)
emerging from the extrusion press is immediately
gripped by a guide (37), arranged at a distance from
the extrusion matrix (33), and is heated to a deform-
ing temperature of at least 250°C, preferably to
greater than 400°C, before being fed to a deforming
tool (30).

Method according to one of Claims 8 to 19, charac-
terized in that the oscillating movement of the de-
forming tool (30) is electromagnetically generated.

Method according to one of Claims 8 to 19, charac-
terized in that a fluid medium is cyclically applied
to the deforming tool (30) to achieve the deformation
of the hollow profile extrusion (20).
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22. Method according to Claim 8, characterized in that

the extrusion press matrix (33) itself acts as an os-
cillating, moving deforming tool (30).

Revendications

Profilé creux en métal, notamment pour des échan-
geurs de chaleur, comprenant un profilé de base (10)
extrudé présentant deux cotés larges (16, 17) paral-
Iéles entre eux et deux c6té étroits (18, 19), sachant
que dans le compartiment intérieur (23) du profilé de
base (10) s’étend au moins un canal (11) dans le
sens longitudinal du profilé de base (10),
caractérisé en ce que

les cotés étroits (18, 19) présentent une déformation
perpendiculairement a I'orientation longitudinale du
profilé de base (10), sachant que des profils (21)
dirigés vers la gauche transversalement a I'exten-
sion longitudinale et des profils (22) dirigés vers la
droite transversalement a I'extension longitudinale
alternent mutuellement sur les deux ctés étroits (18,
19), et que la largeur (B) du profilé de base (10) est
identique sur toute I'extension longitudinale du pro-
file de base (10).

Profilé creux selon la revendication 1, caractérisé
en ce que dans le compartiment intérieur (23) du
profilé de base (10) sont agencées des nervures (13)
formant plusieurs canaux (11) qui s’étendent du cété
large (16) au coté large (17), et en ce que ces ner-
vures (13) présentent des profils (21, 22) orientés
perpendiculairement au sens longitudinal du profilé
de base (10), sachant que 'écart (A) entre deux ner-
vures voisines (13) et I'écart (C) entre le coté étroit
(18) et la premiére nervure (13’) ainsi que I'écart (D)
entre le coté étroit (19) et la derniére nervure (13")
restent identiques sur toute I'extension longitudinale
du profilé de base (10).

Profilé creux selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que les profils (21, 22) des cotés étroits
(18, 19) et des nervures (13) présentent un tracé
ondulé sur I'extension longitudinale du profilé de ba-
se (10), de sorte que le profilé de base (10) présente,
dans le sens longitudinal, toujours la méme section
libre d’écoulement.

Profilé creux selon la revendication 3, caractérisé
en ce que le tracé ondulé des cbtés étroits (18, 19)
et des nervures (13) présente la méme longueur
d’onde sur toute I'extension longitudinale du profilé
de base (10).

Profilé creux en métal, notamment pour échangeur
de chaleur, comprenant un profilé de base (10) ex-
trudé en forme de tube circulaire ou de tube coaxial,
sachant que dans le compartiment intérieur (23) du



10.

17

profilé de base (10) se trouve au moins un canal (11)
dans le sens longitudinal du profilé de base (10),
caractérisé en ce que

des cotés se faisant face du profilé de base (10) sont
déformés perpendiculairement a I'extension longitu-
dinale du profilé de base (10), sachant que des profils
(21) orientés a gauche transversalement a I'exten-
sion longitudinale et des profils (22) orientés a droite
transversalement a I'extension longitudinale se suc-
cedent en alternance sur les cbtés, et que la largeur
(B) du profilé de base (10) reste la méme sur toute
I'extension longitudinale du profilé de base (10).

Profilé creux en métal selon I'une des revendications
1 a5, caractérisé en ce que le profilé de base (10)
a été fabriqué en aluminium ou en un alliage d’alu-
minium.

Profilé creux selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu’il s'utilise comme refroidisseur
avec des flux de gaz ou de liquide, notamment com-
me refroidisseur de gaz ou refroidisseur d’air de su-
ralimentation sur des véhicules a moteur.

Procédé servant a fabriquer un profilé creux en mé-
tal, notamment pour un échangeur de chaleur,
sachant que par extrusion I'on fabrique un profilé
creux extrudé (20) en forme de tube rond ou de tube
coaxial, ou un profilé creux extrudé (20) avec deux
cbtés larges paralléles entre eux (16, 17) ainsi
qu’avec des cotés étroits (18, 19) bombés ou plats
et avec au moins un canal (11) s’étendant dans le
compartiment intérieur (23) du profilé de base (10),
que I'on déforme ce profilé creux extrudé (20) et
qu’ensuite I'on trongonne le profilé extrudé pour con-
férer au profilé de base (10) la longueur souhaitée,
caractérisé en ce que

le profilé creux extrudé (20) trés chaud sortant de la
zone de déformation que présente la matrice d’ex-
trusion (33) entre de fagon définie en oscillation sous
I'effet d’'un outil de déformation (30) décrivant un
mouvement oscillant et/ou qu’il subit une déforma-
tion.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que 'on obtient par extrusion un profilé creux en
aluminium ou en un alliage a I'aluminium.

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce I'on confere simultanément, directement sur
le profilé creux extrudé (20) sortant de la zone de
déformation et trés chaud, des profils (21, 22)
d’épaisseur identique aux cotés étroits (18, 19) et
aux nervures (13) éventuellement présentes, au
moyen d’'un outil de déformation (30) décrivant un
mouvement oscillant perpendiculairement au sens
de sortie (36) du profilé extrudé (20).
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Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que les cotés étroits (18, 19) et les nervures (13)
recoivent des déformations ondulées de méme type
dans le sens longitudinal du profilé de base (10).

Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que |'on confére a la paroi (12) du profilé creux
extrudé (20), directement a sa sortie de la zone de
déformation et encore trés chaud, des ondulations
circulaires au moyen de I'outil de déformation (30)
se déplagant sur au moins deux niveaux d’oscilla-
tion.

Procédé selon 'une des revendications 8 a 11, ca-
ractérisé en ce que pour conférer a la déformation
ondulée la longueur d’'onde (I) souhaitée, on adapte
la fréquence d’oscillation (f) de I'outil de déformation
(30) a la vitesse (v) de sortie du profilé.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 13, ca-
ractérisé en ce que l'on fabrique entre 60 et 150
m/min de profilé a des vitesses (v) d’extrusion com-
prises entre 15 et 200 m/min.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 14, ca-
ractérisé en ce que les longueurs d’onde des dé-
formations ondulées que présente le profilé extrudé
(20) sont d’'un ordre de grandeur compris entre 1 et
100 mm.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 15, ca-
ractérisé en ce que I'outil de déformation (30) saisit
le profilé creux extrudé (20) trés chaud directement
a la sortie de la matrice d’extrusion (33), de sorte
que les forces déviatrices engendrées pendant le
mouvement oscillant de I'outil de déformation agis-
sent jusque dans la matrice d’extrusion (33).

Procédé selon la revendication 16, caractérisé en
ce que l'outil de déformation (30) est agencé dans
un évidement situé dans le longeron antagoniste de
la presse a extruder.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 15, ca-
ractérisé en ce que le profilé creux extrudé (20)
sortant directement de la presse d’extrusion est saisi
par un guidage (37) agenceé distant de la matrice
d’extrusion (33) et conduit a un outil de déformation
(30), opération au cours de laquelle la température
du profilé creux extrudé (20) diminue, passant de la
température a laquelle il sort de la matrice d’extru-
sion (33) a une température de déformation dans un
outil de déformation (30), température d’au minimum
250 °C et de préférence supérieure a 400 °C.

Procédé selon l'une des revendications 8 a 15, ca-
ractérisé en ce que le profilé creux extrudé (20)
sortant directement de la presse d’extrusion est saisi
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par un guidage (37) agencé distant de la matrice
d’extrusion (33) et porté, avant d’'étre amené dans
un outil de déformation (30), a une température de
déformation d’au minimum 250°C, de préférence su-
périeure a 400°C.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 19, ca-
ractérisé en ce que le mouvement oscillant de 'outil
de déformation (30) s’obtient électromagnétique-
ment.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 19, ca-
ractérisé en ce que I'outil de déformation (30) met
de maniere cyclique le profilé creux extrudé (20)
sous pression d’un fluide pour obtenir les déforma-
tions.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la matrice d’extrusion (33) officie elle-méme
d’outil de déformation (30) décrivant un mouvement
oscillant.
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