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(57)  Die Erfindung betrifft einen Ganz-Metall-War-
metauscher, bestehend aus Flachrohren (1) mit zwei
Schmal - und zwei Breitseiten (2, 3) und aus Rippen (4),
die gemeinsam mit den Flachrohren einen Block bilden,
sowie aus wenigstens einem Rohrboden (5) und einem
Sammelkasten (6), wobei Rander (10) des Sammelka-
stens (6) mit Randern (20) des Rohrbodens (5) verbun-
den, vorzugsweise verlotet, sind und in Abstanden an-
geordnete Vorspriinge (11) vorzugsweise an den Rén-
dern (10) des Sammelkastens (6) angeordnet sind, die
der Montage des Warmetauschers dienen. Die Erfindung
fihrt zu einem Warmetauscher, der einen geringeren
Raumbedarf bei vergleichsweise guten warmetechni-
schen Werten besitzt, indem erfindungsgeman die Vor-
spriinge (11) im Bereich der Schmalseiten (2) in die En-
den der Flachrohre (1) eingreifen. Das erfindungsgema-
Re Herstellungsverfahren sieht dementsprechend vor,
dass die Vorspriinge (11) etwa im Bereich der Schmal-
seiten (2) in die Enden der Flachrohre (1) gesteckt wer-
den.

Ganz-Metall-Warmetauscher und Herstellungsverfahren

60 6 10 11 20 5 30 2 3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1731 864 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ganz-Metall-War-
metauscher, bestehend aus Flachrohren und Rippen, die
einen Block bilden und aus wenigstens einem Rohrbo-
den und einem Sammelkasten, wobei vorzugsweise an
Randern des Sammelkastensin Abstdnden angeordnete
Vorspriinge angeordnet sind, die der Montage des War-
metauschers dienen. Ferner wird ein Herstellungsver-
fahren fir Ganz-Metall-Warmetauscher vorgeschlagen.
[0002] Der vorstehend beschriebene Warmetauscher
ist beispielsweise aus der DE 198 19 247 A1 bekannt.
Die Vorspriinge korrespondieren dort mit Offnungen in
den Rohrbdden. Dadurch wird ein provisorischer Zusam-
menhalt der Einzelteile vor der Durchfihrung des Lot-
prozesses zur Verfligung gestellt. Der Aufwand flr Lot-
Hilfsvorrichtung kann deutlich reduziert werden. Ein ge-
wisser Nachteil des bekannten Warmetauschers besteht
darin, dass immer noch ein deutlicher Uberstand des
Rohrbodens tber den Rippen-Flachrohr-Block vorhan-
den ist, der als unnétiger Raumbedarf angesehen wer-
den koénnte. Ferner ist das Verhaltnis der von den Flach-
rohren eingenommenen Querschnitte im Vergleich zum
gesamten Querschnitt des Wéarmetauschers bzw. des-
sen Rohrbdden nicht optimal, sodass bezliglich eines
effizienten Warmetausches Verbesserungen mdoglich
sind.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
Warmetauscher zur Verfligung zu stellen, der einen ge-
ringeren Raumbedarf bei vergleichsweise guten warme-
technischen Werten erreicht.

[0004] Als Nebeneffekt kann ein herstellungsfreundli-
ches, insbesondere auch ein flexibles Design angenom-
men werden.

[0005] Die erfindungsgemafie Lésung ergibt sich be-
ziglich des Ganz-Metall-Warmetauschers durch den
Einsatz der Merkmale des Anspruchs 1. Das erfindungs-
gemale Herstellungsverfahren ist Gegenstand des An-
spruchs 14. Es ist vorgesehen, dass die Vorspriinge im
Bereich der Schmalseiten in die Enden der Flachrohre
eingreifen. Die Vorspriinge befinden sich bevorzugt an
den gegeniiberliegenden Langsrandern des Sammelka-
stens.

[0006] Bevorzugt bedeutet in diesem Fall, dass Aus-
fihrungen vorgesehen sein kdnnen, bei denen die Vor-
spriinge an den Langsrandern des Rohrbodens ange-
ordnet sind, méglicherweise verbunden mit dem Nach-
teil, dass die Rohrbdden aufwendiger werden und einige
andere Vorteile nicht auftreten. Eine andere mdgliche
Bauweise besteht darin, dass ein metallisches, rahmen-
artiges Zusatzteil, welches die Vorspriinge aufweist, vor-
gesehen wird.

[0007] Das Herstellungsverfahren fiihrt zu einer Reihe
von Vorteilen. Die in die Flachrohrenden gesteckten Vor-
springe an beiden gegenuberliegenden Rédndem des
Sammelkastens halten die Flachrohre wéahrend des
nachfolgenden Loétprozesses auf Spannung, sodass die
Gefahr des sogenannten "Einfallens" der Flachrohre, mit
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der Folge ungentgender Loétverbindungen mit dem
Rohrboden, wesentlich vermindert worden ist. Die Erfin-
dung gestattet deshalb auch den Einsatz von Flachroh-
ren, deren Breitseiten groRere Abmessungen haben
kénnen und vermeidet demnach den fertigungstechnisch
aufwendigen Einsatz mehrerer Flachrohreihen in Rich-
tung der Tiefe des Flachrohr-Rippen-Blockes. Mit ande-
ren Worten, durch die Erfindung kénnen Warmetauscher
in einem wesentlich breiteren Leistungsspektrum mit we-
sentlich geringerem Anderungsaufwand zur Verfiigung
gestellt werden.

[0008] Dariiber hinaus werden die oben erwdhnten
Vorteile des Standes der Technik beibehalten, d. h. ins-
besondere der Aufwand fiir Lét-Hilfsvorrichtungen wird
deutlich reduziert, da die eingesteckten Vorspriinge den
Zusammenhalt der montierten Einzelteile des Warme-
tauschers unterstutzen.

[0009] Weilsichdie Flachrohre iber die gesamte Tiefe
des Rohrbodens erstrecken - bevorzugt sogar darliber
hinausgehen - tritt so gut wie kein Raum auf, der nicht
zum Zweck des Warmetausches zur Verfligung stehen
wirde. Mit anderen Worten, die durchstromte Quer-
schnittsflache der Flachrohre steht in einem gilinstigeren
Verhaltnis zur gesamten vom Rohrboden eingenomme-
nen Flache, die wiederum etwa gleich der diesbezigli-
chen Flache ist, die vom gesamten Warmetauscher ein-
genommen wird.

[0010] AufRerdem weist der vorgeschlagene Warme-
tauscher eine hdhere Prozesssicherheit bei der Herstel-
lung auf, als Warmetauscher, die keine Rohrbéden son-
dern anstelle der Rohrbéden aufgeweitete Flachrohren-
den besitzen, wie sie beispielsweise aus der DE 195 43
986 A1 oder aus noch wesentlich alteren Dokumenten
bekannt sind.

[0011] Entweder stehen die Flachrohre mit ihren
Schmalseiten Uber die Breite des Rohrbodens und in
dem Uberstehenden Bereich greifen die Vorspriinge in
die Enden der Flachrohre ein. Oder die Rohrbodenbreite
steht Gber die Schmalseiten der Flachrohre und in dem
Uberstehenden Bereich greifen die Vorspriinge in die En-
den der Flachrohre ein.

[0012] Die zuerst genannte Alternative ist, wie er-
wahnt, bevorzugt, weil damit das bereits erwahnte "Ein-
fallen" der Flachrohre besser zu verhindern ist, da in die-
sem Fall der Rand der Sammelkasten mit den Vorsprin-
gen von aulen am Rand des Rohrbodens anliegt und
weil deshalb die Vorspriinge gegen Kréfte, die in Rich-
tung der Breitseite, also quer zur Langsrichtung der
Flachrohre, wirken, besonders widerstandsfahig sind.
Ferner scheint diese Alternative auch beziiglich der
Schaffung dichter Verbindungen giinstiger zu sein.
[0013] Die Vorspriinge beriihren jeweils die Schmal-
seiten der Flachrohre von innen und sie sind dort vor-
zugsweise verlotet.

[0014] Der Rohrboden besitzt vorzugsweise in an sich
bekannter Weise abgebogene Rander und Offnungen
zur Aufnahme je eines Flachrohrendes. Die Offnungen
erstrecken sich jedoch vorschlagsgemaf bis in die ab-
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gebogenen Réander hinein.

[0015] Die Rohrbdden weisen nur an den beiden
Langsseiten abgebogene Rander auf, sodass sie aus
einem Blechstreifen mit beliebiger Lange herstellbar
sind. Die Werkzeugkosten und die Kosten zur Umstel-
lung auf verschiedene Warmetauschergréfien werden
dadurch deutlich reduziert.

[0016] Der Sammelkasten weist stirnseitige Offnun-
gen auf. Somit stellt sich jeder Sammelkasten als ledig-
lich ein Blech mit zwei Abkantungen dar, was fertigungs-
technisch ebenfalls von Vorteil ist.

[0017] Die stirnseitigen Offnungen des Sammelka-
stens werden durch an sich bekannte Seitenteile ver-
schlossen, die tiber die Lange der Flachrohre hinaus ver-
langert sind.

[0018] Die Vorspriinge sind in zweckmaRiger Weise
geformt, sodass das Einfiihren derselben in die Enden
der Flachrohre unterstitzt wird.

[0019] Der Ganz-Metall-Warmetauscher ist im breite-
sten Sinn Uberall mit Vorteilen einsetzbar, wo ein gerin-
ger Raumbedarf bei gleichzeitig guter Warmetauschef-
fizienz vorhanden sein soll. Der Erfinder denkt daran,
solche Warmetauscher speziell als luftgekihlte Ladeluft-
kihler in Kraftfahrzeugen einzusetzen, ohne dabei je-
doch irgendeine andere Einsatzmdglichkeit, speziell im
Bereich Kraftfahrzeuge, auszuschlie3en.

[0020] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstel-
lung eines Ganz-Metall-Warmetauscher, wobei Flach-
rohre und Rippen zu einem Flachrohr-Rippen -Block zu-
sammengelegt werden, wonach Rohrbéden an den En-
den der Flachrohre angesetzt werden und schlieBlich
Sammelkasten mit ihren Randern an die Rander der
Rohrbdden angesetzt werden, ist dadurch gekennzeich-
net, dass an einem Bauteil angeordnete Vorspriinge im
Bereich der Schmalseiten der Flachrohre in deren Enden
gesteckt werden.

[0021] Vorzugsweise liegen die Langsrander des
Sammelkastens au3en an den Langsrandern des Rohr-
bodens an. Die Schmalseiten der Flachrohre stehen tiber
die Langsrander des Rohrbodens Uber, sodass die an
den Langsrandern des Sammelkastens befindlichen
Vorspriinge in die Gberstehenden Flachrohrbereiche ge-
steckt werden kdnnen. Auf diese Weise halten die Vor-
sprunge die Flachrohre in einem gespannten Zustand.
[0022] Die Erfindung wird nachfolgend in zwei Ausflih-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung des erfin-
dungsgemaflen Warmetauschers;

Fig. 2 zeigt eine Frontansicht,

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht;

Fig. 4 und 5 zeigen perspektivische Ansichten eines
Teils des Warmetauschers;

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Gesamtansicht des
Warmetauschers;

Fig. 7 zeigt eine Einzelheit des Flachrohres;

Fig. 8 und 9 zeigen eine alternative Ausfiihrung;
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[0023] Samtliche dargestellten Einzelteile des War-
metauschers bestehen aus Metall, vorzugsweise aus
Aluminium oder Aluminiumlegierungen, welches zweck-
mafig mit einer Lotschicht iberzogen ist. Die Einzelteile,
wie Flachrohre 1, Rippen 4, Rohrbéden 5, Sammelka-
sten 6 und Seitenteile 30 werden aus Blechen hergestellt,
wodurch jedoch nicht ausgeschlossen ist, dass bei-
spielsweise die Flachrohre 1 auch als gezogene Rohre
hergestellt werden kdnnten. Die Flachrohre 1 haben ei-
nen etwa rechteckigen Querschnitt, wobei jedoch die
Schmalseiten 2 auch etwas nach aulRen gewdlbt sein
kénnen. Im gezeigten Ausflihrungsfall befinden sich In-
neneinsatze in den Flachrohren 1. Die Flachrohre 1 wer-
den dann mitden Rippen 4 gestapelt, um einen Flachrohr
- Rippen - Block zu bilden. An den Enden der Flachrohre
1 werden Rohrbéden 5 angesetzt, wobei sich die Enden
der Flachrohre 1 in Offnungen 21 der Rohrbéden 5 be-
finden, wo spater eine dichte Létverbindung ausgebildet
wird. Dann werden die Sammelkasten 6 aufgesetzt, und
zwar, wie insbesondere die Fig. 4 erkennen lasst, werden
dabei die Vorspriinge 11 an den Randern 10 der Sam-
melkasten 6 in die Randbereiche der Flachrohre 1, die
durch die geringfligig tber die Rander 20 des Rohrbo-
dens 5 Uiberstehenden Schmalseiten 2 der Flachrohre 1
gebildet sind, eingesteckt. Am Rand der Offnungen 21
in den Rohrbdden 5 befinden sich vorzugsweise Durch-
zlige, (nicht dargestellt) die vorzugsweise vom Sammel-
kasten 6 weg weisen, sodass die Flachrohrenden nicht
nach innen Uberstehen, um fiir geringen Druckverlust
des in die Flachrohre 1 einstromenden Mediums zu sor-
gen. Zwischen den Offnungen 21 in den Rohrbdden 5
sind Stege 22 vorhanden. Die Stege 22 kdnnen profiliert
ausgebildet werden, um deren Steifigkeit zu erhéhen.
SchlieRlich werden die Seitenteile 30 angesetzt, die
gleichzeitig die stirnseitigen Offnungen 60 der Sammel-
kasten 6 verschlielRen. Die Seitenteile 30 besitzen dazu
an ihren Enden je ein napfartig umgeformtes Ver-
schlussstiick, das in die Offnung 60 hinein passt. Mittels
umformbarer Halteelemente 61, die in einen Schlitz 62
der Seitenteile eingreifen, werden die Seitenteile 30 vor-
fixiert und halten die Einzelteile des Warmetauschers zu-
sammen. In dieser Form ist der Warmetauscher fir die
Durchfiihrung des CAB - Hartlétprozesses im Wesentli-
chen vorbereitet. Sdmtliche Verbindungen werden in ei-
nem Arbeitsgang im Létofen hergestellt.

[0024] Die Form der Vorspriinge 11 wird zweckmafig
andieim Bereich der Schmalseiten 2 vorhandene Kontur
der Flachrohre 1 angepasst, sodass sowohl das Einfiih-
ren erleichtert ist als auch dichte Lotverbindungen zur
Verflugung gestellt werden. Damit werden auch gewisse
Fertigungstoleranzen aufgefangen. Der Abstand der
Vorspriinge 11 am Rand der Sammelkasten 6 korrespon-
diert mit dem Abstand der Flachrohre 1 in der Reihe bzw.
mit der H6he der zwischen den Flachrohren 1 angeord-
neten Rippen 4. Hier mussen gewisse Toleranzen zulés-
sig sein, die jedoch durch die zweckmaRige Form der
Vorspriinge 11 kompensiert werden kénnen.

[0025] Die Sammelkasten 6 sind von besonders her-
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stellungsfreundlicher, einfacher Gestalt. Lediglich zwei
Abkantungen sind notwendig, um die beiden Langswan-
de und eine Querwand auszubilden. Beispielsweise An-
schlussstutzen 70 lassen sich durch Umformverfahren
leicht realisieren.

[0026] Es sollen auch besonders herstellungsfreund-
liche Rohrbéden 5 zum Einsatz kommen, die aus endlo-
sem Band gefertigt und lediglich noch auf die passende
Lange geschnitten werden miissen, weil diese an ihren
Stirnseiten keine abgekanteten Rander besitzen. Es wer-
den demnach keine teuren Ziehwerkzeuge bendétigt. Hier
bietet sich ein Hinweis auf die Fig. 4 und 5 an. Dort ist
zu sehen, dass am Rand 10 des Sammelkastens 6 ein
mit den Vorspriingen 11 vergleichbarer Ansatz 100 vor-
handen ist. Dieser wirkt mit dem korrespondierenden
Ausschnitt 101 am Rand 20 des Rohrbodens 5 zusam-
men und sorgt dort fir dichte Létverbindungen. Aus der
Fig. 5 kann ferner enthommen werden, dass sich die Off-
nungen 21 im Rohrboden 5 bis in den Rand 20 hinein
erstrecken, was mit dem Bezugszeichen 22 kenntlich ge-
macht ist. Deshalb kénnen die Rohrbdden 5 bei der Mon-
tage auch quer zu ihrer Langsrichtung, bzw. in Richtung
der Breitseiten 3 der Flachrohrenden, auf dieselben ge-
schoben werden. Im Stand der Technik ist dazu eine Be-
wegung in Langsrichtung der Flachrohre erforderlich.
Man spricht dort vom "Aufziehen" der Rohrbdden.
[0027] Insbesondere die Fig. 3 und 6 zeigen in einer
Ansicht auf eines der Seitenteile 30, dass es keine seit-
lichen Uberstande der Rohrbdden 5 (iber den Flachrohr-
Rippen Block gibt. Die Breite der Seitenteile 30 entspricht
etwa dem Mal der Breitseiten 3 der Flachrohre 1.
[0028] Es sei ferner darauf hingewiesen, dass der er-
findungsgemaRe Warmetauscher einen ziemlich leich-
ten Zugang von aul3en zu I6ttechnisch kritischen Verbin-
dungen gestattet. Solche kritischen Verbindungen sind
die Flachrohr-Rohrboden-Verbindungen. Sollten dort
nach der Durchfiihrung des Létprozesses Undichtigkei-
ten vorhanden sein, so kdnnen die entsprechenden Stel-
len, da sie weitestgehend zuganglich sind, einfach nach-
behandelt und in einem zweiten Létdurchgang beseitigt
werden. Bei Warmetauschern aus dem Stand der Tech-
nik ist so etwas oft nicht mdglich, was durch hohe Aus-
schussraten zum Ausdruck kommt.

[0029] Die Fig. 7 zeigt schematisch ein einzelnes
Flachrohr 1, und zwar einen Blick auf das Flachrohrende.
Solche Flachrohre 1 sind in dem Warmetauscher in ge-
wiinschter Anzahl vorhanden. In jedes Flachrohr 1 er-
strecken sich zwei Vorspringe 11. Die Eindringtiefe
braucht nur wenige Millimeter zu betragen, 10 - 15 mm
ist schon mehr als genug. Praktisch werden es eher we-
niger sein. Es versteht sich, dass sich der eine Vorsprung
11 an dem einen Rand des Sammelkastens 6 befindet
und der andere Vorsprung 11 an dem gegeniiberliegen-
den anderen Rand 10 des Sammelkastens 6. Die Vor-
spriinge 11 liegen von innen dicht an den Schmalseiten
2 des Flachrohres 1 an. In den Flachrohren 1 befindet
sich ein Inneneinsatz 80, wie es insbesondere flir mit
Kuhlluft beaufschlagte Ladeluftkihler typisch ist. Bei an-
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deren Einsatzfallen wird auf einen Inneneinsatz vollig
verzichtet. Praktisch ist es oft schwierig, die Inneneinsat-
ze 80 so in die Flachrohre 1 einzufiigen, dass im Bereich
der Schmalseiten 2 mdglichst kein Bypass fiir die durch-
stromende Ladeluft entsteht, der sich nachteilig auf den
Warmeaustausch auswirkt. Wie die Fig. 7 zeigt, wirken
sich die Vorspriinge 11 glnstig auf die Reduzierung des
schéadlichen Bypasses aus, was als weiterer Vorteil der
Erfindung zum Tragen kommt. Die kleinen Spalte in den
Ecken des Flachrohres 1 haben ihre Ursache in der Dar-
stellung. Praktisch sind sie nicht vorhanden oder werden
sicher im Lotprozess verschlossen. Die erwahnten Spal-
te werden sich beim Einfiihren der Vorspringe 11 auch
einebnen, denn die Vorspriinge 11 halten beide Breitsei-
ten 3 in Richtung des Pfeils unter einer gewissen Span-
nung.

[0030] Die Fig. 8 und 9 zeigen nun ein alternatives De-
sign, bei dem die Vorspriinge 11 an den Rohrbdden 5
angeordnet sind. In diesem Fall missen die Rohrbdden
5 in Rohrlangsrichtung aufgezogen werden, wobei
gleichzeitig die Vorspriinge 11 in die Flachrohrenden 1
eingeflihrt werden. Danach werden die Sammelkasten
6 und die Seitenteile 30 angesetzt und montiert.

[0031] Insgesamt stellt die Erfindung demnach ein in-
novatives Produkt zur Verfugung, welches, gemessen
am Stand der Technik, nur wenig Wiinsche offen lasst.

Patentanspriiche

1. Ganz-Metall-Warmetauscher, bestehend aus
Flachrohren (1) mit zwei Schmal - und zwei Breitsei-
ten (2, 3) und aus Rippen (4), die gemeinsam mit
den Flachrohren einen Block bilden, sowie aus we-
nigstens einem Rohrboden (5) und einem Sammel-
kasten (6), wobei Rander (10) des Sammelkastens
(6) mit Rdndern (20) des Rohrbodens (5) verbunden,
beispielsweise verldtet sind,

und mit in Abstédnden angeordneten Vorspriingen
(1),

dadurch gekennzeichnet, dass die Absténde der
Vorspriinge (11) mit den Abstanden der Flachrohre
(1) korrespondieren, sodass die Vorspriinge (11) im
Bereich der Schmalseiten (2) in die Enden der Flach-
rohre (1) eingreifen.

2. Ganz-Metall-Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachrohre (1)
mit ihren Schmalseiten (2) Gber die Breite des Rohr-
bodens (5) Uberstehen und in dem lberstehenden
Bereich die Vorspriinge (11) in die Enden der Flach-
rohre (1) eingreifen.

3. Ganz-Metall-Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrboden-
breite Uber die Schmalseiten (2) der Flachrohre (1)
Ubersteht und in dem Uberstehenden Bereich die
Vorspriinge (11) in die Enden der Flachrohre (1) ein-
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greifen.

4. Ganz-Metall-Warmetauscher nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorspriinge (11) jeweils die Schmalseiten
(2) der Flachrohre (1) von innen bertihren und dort
vorzugsweise verlbtet sind.

5. Ganz-Metall-Warmetauscher nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorspriinge (11) vorzugsweise an den
Langsrandern (10) des Sammelkastens (6) ange-
ordnet sind.

6. Ganz-Metall-Warmetauscher nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rohrboden (5) in an sich bekannter Weise
an den gegentberliegenden Langsseiten abgebo-
gene Rénder (20) und Offnungen (21) zur Aufnahme
je eines Flachrohrendes (1) aufweist, wobei die Off-
nungen (21) sich bis in die abgebogenen Langsran-
der (20) hinein erstrekken.

8. Ganz-Metall-Warmetaucher nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohrbdden (5) nur an den beiden Langs-
seiten abgebogene Rander (20) aufweisen, sodass
sie aus einem Blechstreifen mit beliebiger Lange
herstellbar sind.

9. Ganz-Metall-Warmetauscher nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sammelkasten (6) stirnseitige Offnungen
(60) aufweist.

10. Ganz-Metall-Warmetauscher nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Warmetauscher an sich bekannte Sei-
tenteile (30) aufweist, die sich Uber die Lange der
Flachrohre (1) erstrecken und die stirnseitigen Off-
nungen (60) der Sammelkéasten (6) verschliel3en.

11. Ganz-Metall-Warmetauscher nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorspriinge (11) so geformt sind, dass
das Einfiihren derselbenin die Enden der Flachrohre
(1) unterstitzt wird.

12. Ganz-Metall-Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspriinge
(11) am Rohrboden (5) angeordnet sind, oder dass
ein die Vorspriinge (11) aufweisender Rahmen ein-
gesetzt wird.

13. Ganz-Metall-Warmetauscher nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Warmetauscher vorzugsweise als luft-
gekuihlter Ladeluftkihler einsetzbar ist.
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14. Verfahren zur Herstellung eines Ganz-Metall-
Warmetauschers mit folgenden Schritten:

Flachrohre und Rippen werden zu einem Flach-
rohr-Rippen -Block zusammengelegt;
Rohrbéden werden an die Enden der Flachrohre
gesetzt;

Sammelkasten werden mitihren Randern an die
Réander der Rohrbéden gesetzt,

dadurch gekennzeichnet, dass an einem Bauteil
angeordnete Vorspringe (11) im Bereich der
Schmalseiten (2) der Flachrohre (1) in deren Ende
gesteckt werden.

15. Herstellungsverfahren nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die die Vorspringe
(11) aufweisenden Langsrander (10) des Sammel-
kastens (6) vorzugsweise von aufRen an die Rander
(20) des Rohrbodens (5) angelegt werden, wobei die
Vorspriinge (11) in die Enden der Flachrohre (1) ge-
steckt werden.
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