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(54) Flachrohr fiir einen Warmeiibertrager und Warmeiibertrager mit Flachrohren

(57)  Die Erfindung betrifft ein Flachrohr (1) fiir einen
Warrnelbertrager, welches durch Umformung eines Me-
tallbandes (5) und anschlieRendes Verléten und/oder
VerschweilRen herstellbar ist, mit zwei parallelen Langs-
seiten (8, 9), wobei zwischen den Langsseiten (8, 9) ein
in Langsrichtung des Flachrohres verlaufendes, durch
Umformung des Metallbandes (5) gebildetes Trenn- und/

oder Stitzelement (4) angeordnet ist, welches einen U-
férmig ausgebildeten Falz (6) mit einem ersten (freien)
Schenkel (6a) und einem zweiten (festen) Schenkel (6b)
aufweist.

Eswird vorgeschlagen, dass die beiden Langsseiten
(8, 9) im Bereich des Trenn- und/oder Stiitzelementes
(4) je eine in Langsrichtung des Flachrohres (1) verlau-
fende, sickenférmige Vertiefung (10, 11) aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flachrohr flr einen
Warmeubertrager nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1, bekannt durch die DE 37 25 602 A1 der An-
melderin, sowie einen Warmelbertrager nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 16, bekannt durch die
DE 197 52 139 A1 der Anmelderin.

[0002] Flachrohre fir Warmeubertrager sind in vielen
Varianten bekannt, z. B. als, extrudierte Mehrkammer-
rohre oder als Flachrohre, welche aus einem Endlosme-
tallband, abgewickelt von einem Metallbandwickel (Coil),
durch Umformung des Metallbandes und anschlief3en-
des Verldten und/oder Verschweifen herstellbar sind.
Flachrohre mitrelativ groRRer Tiefe, d. h. miteinem grof3en
Verhaltnis von Tiefe zu Dicke, werden haufig als Zwei-
oder Mehrkammerrohre ausgebildet und weisen daher
in Langsrichtung verlaufende Trennelemente, in Form
von Trennstegen oder Sicken auf, welche mit der Innen-
wand des Flachrohres verldtet oder verschweil3t werden.
Hierzu wird das Bandmaterial vor der Umformung mit
einer geeigneten Lotplattierung versehen, bei Alumini-
umrohren mit einer Al-Si-Lotlegierung. Ein derartiges
Flachrohr wurde durch die DE 37 25 602 A1 der Anmel-
derin bekannt. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
(geman Fig. 3) ist das Trennelement als U-férmig gebo-
gener Stltzsteg ausgebildet, welcher mit seinen beiden
U-Schenkeln an der Innenseite des Flachrohres anliegt
und mit dieser verlotet ist. Der Stitzsteg hat somit im
Wesentlichen zwei Funktionen, ndmlich eine Erhéhung
der Innendruckfestigkeit des Flachrohres und eine Tren-
nung des Gesamtquerschnittes in zwei Kammern bzw.
zwei diskrete Strémungskanale. Das bekannte Flachrohr
weist eine in Tiefenrichtung, d. h. Anstrémrichtung der
Luft konstante Dicke auf, d. h. im Wesentlichen flache
Langsseiten. Die Flachrohre bilden mit Sekundarflachen
wie z. B. Wellrippen einen geléteten Rohr/Rippen-Block,
der Teil eines Warmeubertragers ist.

[0003] Ahnliche Flachrohre, hergestellt durch Umfor-
mung eines Metallbandes mit Ausbildung eines Tren-
nelementes, wurden durch die FR-A 2 716 529 bekannt.
[0004] Durch die EP 0 829 316 B1 wurde ein Form-
walzverfahren flr ein Zweikammerrohr mit einem Tren-
nelement bekannt, welches durch einen mittleren Falz
und an diesen angelegte, abgewinkelte Randstreifen ge-
bildet wird.

[0005] Es ist bekannt, derartige Zweikammerrohre in
einer Richtung oder zweiflutig in entgegengesetzten
Richtungen zu durchstrémen. Im ersteren Falle erhalt
man mit einer quer zu den Flachrohren ausgerichteten
Luftstrdmung einen Kreuzstrom, im zweiten Falle einen
Kreuzgleichstrom oder Kreuzgegenstrom. Letzterer wur-
de durch einen Flachrohr-Warmeibertrager gemaf der
DE 34 40 489 A1 der Anmelderin bekannt. Der Warme-
Ubertrager weist nur einen Sammelkasten mit einer
Langstrennwand auf, welche mit einem in den Flachroh-
ren angeordneten Langstrennelement fluchtet. Das Stré-
mungsmedium, ein KihImittel, wird im Flachrohr umge-
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lenkt. Problematisch in diesem Falle ist die Abdichtung
des Trennelementes der Flachrohre mit der Langstrenn-
wand. Gleiches gilt prinzipiell fir einen zweiflutig im
Kreuzstrom durchstrémbaren Warmeubertrager nach
der EP 0 632 245 B1. Das bekannte Flachrohr weist eine
Trennwand und glatte Langsseiten auf - eine Abdichtung
der Rohrenden im Rohrboden und gegeniber der
Langstrennwand bereitet I6ttechnisch Probleme, welche
allerdings durch die DE 197 52 139 A1 der Anmelderin
dahingehend geldst wurden, dass einerseits Flachrohre
mit als Langssicken ausgebildeten Trennstegen und an-
dererseits eine im Sammelkasten angeordnete
Langstrennwand mit Aussparungen an ihrer Unterkante,
d. h. derdem Rohrboden und den Rohrenden zugewand-
ten Seite, vorgesehen sind. Die Langstrennwand Uber-
greift im Bereich der Langssicken die Rohrenden, wobei
die Sicken in den Aussparungen zur Anlage kommen
und dadurch eine dichte Verlétung ermdglichen. Daher
ist die Verwendung von Langssicken als Trennelement
bei Flachrohren von Vorteil. Probleme treten allerdings
dann auf, wenn die Innenseite der Flachrohre mit einer
Schutzplattierung (z. B. eine bekannte Legierung mit der
handelsublichen Bezeichnung AA 7072) verwendet wer-
den soll, welche im Allgemeinen nicht I6tbar ist. Da der
bekannte Trennsteg in Form einer Langssicke durch Ver-
I6ten der Innenseiten gebildet wird, kann eine Schutz-
plattierung bei diesem Flachrohrtyp nicht verwendet wer-
den. Dies ware zwar fir bekannte Flachrohre der ein-
gangs genannten Art, d. h. mit flachen (nicht gesickten)
Langsseiten maoglich, allerdings ergeben sich hier die
oben erwahnten Probleme beider Abdichtung, insbeson-
dere mit einer Langstrennwand.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Flachrohr der eingangs genannten Art derart
zu verbessern, dass einerseits ein Korrosionsschutz auf
der Innenseite und andererseits eine einwandfreie Ab-
dichtung nach Verlétung im Warmetbertrager méglich
ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst. Erfindungsgemaf istim Be-
reich des Trenn- und/oder Stiitzelementes eine beider-
seitige Vertiefung in Form einer Langssicke vorgesehen.
Mit dieser Geometrie wird der Vorteil erreicht, dass das
erfindungsgemalfie Flachrohr einerseits wie ein aus dem
Stand der Technik bekanntes ,,Sickenrohr" verwendbar
und somit I6ttechnisch einwandfrei abdichtbar ist, insbe-
sondere gegenuber einer Trennwand. Andererseits ist
von Vorteil, dass die Innenseite des erfindungsgemafien
Flachrohres mit einer korrosionshemmenden Schicht,
insbesondere einer nicht aufschmelzenden Schutzplat-
tierung versehen werden kann, da im Bereich des Trenn-
und/oder Stiitzelementes nicht mehr Schutzplattierung
auf Schutzplattierung, sondern eine auf der AulRenseite
aufgebrachte Lotplattierung mit einer auf der Innenseite
aufgebrachten Schutzplattierung in Kontakt kommt und
somit eine einwandfreie Verldtung ermdglicht. Vorteilhaft
ist ferner, dass das erfindungsgemaRe Flachrohr unab-
héngig von toleranzbedingten Schwankungen in der
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Breite des vom Coil abgewickelten Metallbandes ist, da
der freie U-Schenkel in seiner Lange variabel gestaltet
werden kann, um derartige Toleranzschwankungen aus-
zugleichen. Das Trenn- und/oder Stltzelement hat im
Allgemeinen - wie durch die Bezeichnung zum Ausdruck
gebracht - zwei Funktionen, namlich die der Trennung
und die einer Stiitzung bzw. Zugankerwirkung. Beide
Funktionen mussen nicht gleichzeitig erfullt sein, bei-
spielsweise kann die Trennung unterbrochen sein, so-
dass ein Druck- oder Strémungsausgleich zwischen bei-
den Kammern bzw. Strémungskanalen mdglich ist. Das
erfindungsgemale Flachrohr wird aus einem Metallband
hergestellt, dessen Randstreifen vorzugsweise in der
Mitte des Flachrohres zusammengefiihrt werden, wobei
eine Langsseite durchgehend ist und die andere Langs-
seite einen StoR (Auflenkante des Randstreifens) bildet.
Um eine saubere und dichte Verl6tung mit dem Warme-
Ubertrager, insbesondere dessen Rohrboden zu gewahr-
leisten, ist vorgesehen, dass der Stol3, z. B. durch Ab-
schragung der Aulienkante geglattet wird, sodass eine
maoglichst glatte AuRenkontur fir das Flachrohr im Be-
reich der Vertiefung entsteht. Die sickenférmigen Vertie-
fungen des Flachrohres kdnnen prinzipiell eine beliebige
Form aufweisen, bevorzugt sind jedoch konkav ge-
kriimmte oder trapezférmig ausgebildete Vertiefungen.
[0008] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform be-
tragt die Dicke d;im Bereich der Vertiefungen mindestens
das Vierfache der Rohrwand- bzw. Bandmaterialstarke
t. In diesem Falle liegen vier Materiallagen unmittelbar
aufeinander. Die bevorzugte Obergrenze fur die Dicke
im Sickenbereich ist um zwei Rohrwandstarken geringer
als die Gesamtdicke d; des Flachrohres. In diesem Falle
weisen die U-Schenkel einen Abstand dg auf, der maxi-
mal der vierfachen Materialstarke t, vorzugsweise der
doppelten und besonders bevorzugt der einfachen Rohr-
wandstarke t entspricht. Bei dg = 0 ergibt sich als Vorteil
eine besonders gute Abdichtung mit einer Langstrenn-
wand nach dem Verl6ten. Bei einem Abstand der U-
Schenkel dg > 0 ergibt sich als Vorteil eine gewisse Ela-
stizitat, welche als Toleranzausgleich bei der Montage
des Flachrohres im Rohrboden wirkt.

[0009] Fiir den Fall, dass die U-Schenkel aufeinander
liegen, also dg = 0, ist nach einer bevorzugten Ausfih-
rungsform vorgesehen, dass die U-Schenkel in diesem
Bereich miteinander verlten. Hierfur sind alternativ fol-
gende Plattierungen auf der die Innenseite des Flach-
rohres bildenden Seite des Metallbandes vorgesehen:
entweder eine Lotplattierung oder eine Lotplattierung mit
korrosionshemmender Wirkung oder eine Lotplattierung
mit einer Schutzplattierung, die unterhalb der Lotplattie-
rung, also direkt auf dem Metallband angeordnet ist. Ins-
besondere in den beiden letzteren Féllen werden einer-
seits eine sichere Verlétung der U-Schenkel und ande-
rerseits ein wirksamer Korrosionsschutz fiir die Innen-
seite des Flachrohres erreicht.

[0010] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform be-
trifft die Abmessungen einer trapezférmigen Vertiefung,
weiche durch eine innere Weite w; und eine &uere Weite
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W, gekennzeichnet ist. Die innere Weite ist vorzugswei-
se in einem Bereich von 0,6 mm < w; < 2,5 mm, insbe-
sondere 1,0 mm < w; < 2,0 mm bemessen. Die dulRere
Weite hat eine Obergrenze von W, < 4 mm und liegt
insbesondere in einem Bereich 2 mm < W, < 3,2 mm.
Die brigen Abmessungen des Flachrohres entsprechen
denen, welche aus dem Stand der Technik bekannt sind.
[0011] Wie bereits erwahnt, erlaubt die erfindungsge-
male Ausbildung des Trenn- und/oder Stiitzelementes
in Form eines U-férmig ausgebildeten Falzes mit einem
freien U-Schenkel einen Toleranzausgleich der Breite
des Metallbandes. Diese weist herstellungsbedingt ge-
wisse Schwankungen auf, welche fiir die exakte Rohr-
herstellung im Allgemeinen nicht férderlich sind. Derar-
tige Breitenschwankungen kénnen durch eine verander-
liche Lange des freien U-Schenkels ausgeglichen wer-
den. Die Lange u, des freien U-Schenkels betragt maxi-
mal Uy max = W;, d. h. sie entspricht der inneren Weite der
trapezférmigen Vertiefung. Die Schenkellange u; kann
bis auf die halbe Lange reduziert werden, um Schwan-
kungen in der Breite des Metallbandes auszugleichen.
Die AuBRenkontur des erfindungsgemafen Flachrohres
soll dagegen immer gleich sein, d. h. der Stoly muss im-
mer an derselben Stelle liegen.

[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung bildet der freie U-Schenkel des U-
férmigen Falzes mit der inneren Rohrwand eine Kontaki-
stelle, welche verlétet. Erfindungsgemal ist vorgesehen,
dass mindestens eine dieser beiden zu verlétenden Fla-
chen gewolbt ausgebildet ist, sodass vorzugsweise eine
gekrimmte auf einer ebenen Flache aufliegt und verlétet.
Damit wird der Vorteil einer festen und dichten Verlétung
erreicht und die Ausbildung eines Létmeniskus’ begiin-
stigt. Daher ist entweder der freie U-Schenkel konvex
gekrimmt und die Rohrinnenwand bei einer trapezfor-
migen Vertiefung flach ausgebildet, oder der freie U-
Schenkel ist eben und die Vertiefung ist konkav ge-
krimmt ausgebildet. Es ergibt sich somit im Bereich der
Kontaktstelle eine Linienberiihrung, welche durch die Fe-
derwirkung des Falzes sichergestellt wird.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ei-
nen Warmedubertrager mit den Merkmalen des Patent-
anspruches 16 gel6st. ErfindungsgemaR ist der aus dem
Stand der Technik bekannte Warmeubertrager mit erfin-
dungsgemalfien Flachrohren bestiickt. Der Warmetiber-
trager weist vorzugsweise eine Langstrennwand im
Sammelkasten auf, welche diesen in eine Eintrittskam-
mer und eine Austrittskammer fir ein Warmetragerfluid,
vorzugsweise ein Kihimittel trennt. Die Flachrohre wer-
den, ausgehend von der Eintrittskammer, zweiflutig, d.
h. in entgegengesetzten Richtungen durchstromt, so-
dass der Warmetauscher mit der ihn durchstromenden
Umgebungsluft im Kreuzgleichstrom oder Kreuzgegen-
strom betreibbar ist. Die Umlenkung des Warmetrager-
fluids kann entweder - bei Verwendung nur eines Sam-
melkastens - im Flachrohr selbst oder in einem zweiten
als Umlenkkasten ausgebildeten Sammelkasten erfol-
gen. Vorteilhaft bei diesem Warmeubertrager ist einer-
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seits, dass die Innenseite der Flachrohre mit einer Kor-
rosionsschicht, insbesondere einer Schutzplattierung
versehen werden kann und dass die im Rohrboden auf-
genommenen Rohrenden durch eine Langstrennwand
im Bereich der Langssicken sicher durch Loten abge-
dichtet werden kénnen. Damit wird ein Warmeubertrager
mit hoher Funktionssicherheit und Rohrkorrosionsbe-
standigkeit auf der Primarseite bereitgestellt. Vorzugs-
weise ist ein derartiger Warmeubertrager bei Kraftfahr-
zeugen, insbesondere als Kihler, insbesondere Kiihimit-
telkthler, oder als Heizkorper fir eine Kraftfahrzeughei-
zung verwendbar. Kihimittelkiihler und Heizkérper wer-
den priméarseitig vom Kihimittel des Kihlkreislaufes des
Verbrennungsmotors durchstréomt und erfordern in spe-
ziellen Einsatzfallen einen Korrosionsschutz (Schutz-
plattierung) auf der Kiihimittelseite.

[0014] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden néher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 einen mittleren Ausschnitt eines Flachrohres
mit einem U-férmigen Falz,

Fig. 2 eine erste Abwandlung des U-férmigen Falzes,

Fig. 3  eine zweite Abwandlung des U-férmigen Fal-
zes,

Fig. 4 einen U-fédrmigen Falz mit aufeinander liegen-
den Schenkeln,

Fig. 5 den Falz gemaR Fig. 4 mit verkirztem freiem
Schenkel,

Fig. 6 eine abgewandelte Ausbildung eines Metall-
bandstolRes und

Fig. 7  eine weitere Abwandlung des Metallbandsto-
Res.

[0015] Fig. 1 zeigt einen mittleren Ausschnitt eines

nichtvollstdndig dargestellten Flachrohres 1, welches als
Zweikammerrohr mit einer ersten Kammer 2 (verkurzt
dargestellt) und einer zweiten Kammer 3 (unvollstandig
dargestellt) ausgebildet ist. Zwischen beiden Kammern
2, 3 ist ein Trenn- und/oder Stitzelement 4 angeordnet
(im Folgenden kurz "Trennelement 4" genannt), welches
beide Kammern 2, 3 voneinander trennt. Die Kammern
2, 3 bilden somit diskrete Stromungskanale fiir ein War-
meubertragerfluid, z. B. das Kiihimittel eines Kiihimittel-
kreislaufes eines nicht dargestellten Verbrennungsmo-
tors. Das Flachrohr 1 ist aus einem Bandmaterial, vor-
zugsweise einem gewalzten Aluminiumblech 5 mit der
Wandstarke t hergestellt. Das Bandmaterial bzw. Metall-
band 5 wird von einem nicht dargestellten Wickel (Coil)
abgewickelt und einer nicht dargestellten Rohrumform-
maschine zugefiihrt, welche das zunachst ebene Metall-
band in den dargestellten Querschnitt umformt. Das Me-
tallband 5 weist zwei Randstreifen 5a, 5b auf, wobei der
Randstreifen 5a Teil eines U-formig ausgebildeten inne-
ren Falzes 6 ist und der Randstreifen 5b einen Teil der
AuBenkontur des Flachrohres 1 mit einem StoR 7 bildet.
Das Flachrohr 1 weist eine obere Langsseite 8 und eine
untere Langsseite 9 auf, welche im Bereich des Tren-
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nelementes 4 jeweils eine trapezférmig ausgebildete
Vertiefung 10, 11 aufweisen. Die Trapezform ist durch
eine innere Weite w; und eine dulRere Weite w, gekenn-
zeichnet. Das Flachrohr 1 weist eine generelle Dicke d,
auf, wahrend es im Bereich der Vertiefungen 10, 11 eine
geringere Dicke d, aufweist. Der U-férmig ausgebildete
Falz 6 weist zwei parallel zueinander angeordnete U-
Schenkel 6a, 6b auf, welche einen Abstand dg vonein-
ander aufweisen. Das Metallband 5 besteht aus einem
Kernmaterial, z. B. einer Aluminiumlegierung und weist
auf seiner die RohrauRenwand bildenden Seite 5c eine
Lotplattierung, z. B. aus einer AlSi-Legierung und auf sei-
ner die Rohrinnenseite bildenden Seite 5d eine Schutz-
plattierung, z. B. gemaR der internationalen Bezeichnung
AA 7072 auf - die Plattierungen sind nicht dargestellt.
Aufgrund dieser Plattierungen kommt es zu einer beid-
seitigen Verl6tung des U-férmigen Falzes 6, d. h. mit bei-
den Schenkeln 6a, 6b im Bereich der Vertiefungen 10,
11. Beide Kammern 2, 3 sind somit nach der Verlétung
fluiddicht voneinander getrennt. Dariber hinaus wird
durch das Trennelement 4 bei Innendruckbeaufschla-
gung ein Zuganker zwischen den beiden Langsseiten 8,
9 gebildet.

[0016] Mdglich istallerdings auch, dass die Innenseite
des Flachrohres eine Lotplattierung oder eine Lotplattie-
rung mit korrosionshemmender Wirkung oder eine Lot-
plattierung mit einer unter der Lotplattierung angeordne-
ten Schutzplattierung aufweist. Diese Plattierungsvari-
anten sind insbesondere fur den Fall vorgesehen, dass
die U-Schenkel aufeinander liegen und mit einander ver-
I6tet werden (dg = 0).

[0017] Nach einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
weist das oben dargestellte Flachrohr 1 folgende Abmes-
sungen bzw. Abmessungsbereiche auf: Die Dicke d; im
Bereich der Vertiefungen 10, 11 liegtin Abhangigkeit von
der Dicke d, des Flachrohres 1 und der Wandstérke t des
Flachrohres 1 bzw. des Metallbandes 5 in folgendem Be-
reich: 4t < d, < d- 2t. Das Mindestmal’ bzw. die Unter-
grenze des Bereiches fiir d, ist also die vierfache Rohr-
wandstarke t, dabei ist der Abstand zwischen den beiden
Schenkeln 6a, 6b d-= 0. Die Obergrenze fiir den Abstand
dr liegt bei 4 t, also der vierfachen Wandstarke, vorzugs-
weise bei der zweifachen und besonders bevorzugt bei
der einfachen Wandstérke t. Die innere Weite w; der tra-
pezférmigen Vertiefungen 10, 11 ist in folgendem Be-
reich gewahlt: 0,6 < w; < 2,5 mm, insbesondere 0,8 < w;
< 2,5 mm, insbesondere 1,0 < w; < 2,0 mm. Die duRere
Weite w, weist eine Obergrenze von 4 mm und einen
bevorzugten Bereich von 2 mm < w, < 3,2 mm auf.
[0018] Der freie U-Schenkel 6a weist eine Lange U
auf, welche in Abhangigkeit von einer herstellungsbe-
dingten, schwankenden Breite des Metallbandes 5 va-
riabel gestaltet werden kann. Ausgehend von dem Stol}
7,d. h.dem Randstreifen 5b des Metallbandes 5, welcher
stets dieselbe Position einnimmt, kann die Schenkellan-
ge u, bei geringerer Bandbreite kleiner ausfallen. Die
Toleranzabweichung in der Breite des Metallbandes 5
bestimmt somit die Lénge u, .
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[0019] Fig. 2 zeigt eine Abwandlung des in Fig. 1 dar-
gestellten Trennelementes 4, welches hier als innerer
Falz 20 dargestellt ist, welcher einen konvex gekrimm-
ten freien Schenkel 21 aufweist, der an einer ebenen
Flache 22 der trapezférmigen Vertiefung 23 anliegt. Die
ebene Flache 22 und die gekrimmte Flache 21 bilden
somit eine Kontaktstelle mit Linienberiihrung. Dies ergibt
eine gute Verldtung, da sich im Bereich des Lotspaltes
Létmenisken ausbilden kénnen.

[0020] Fig. 3 zeigt eine weitere Abwandlung des Tren-
nelementes 4 gemaR Fig. 1, welches hier als U-formiger
Falz 30 mit einem geraden freien Schenkel 31 ausgebil-
det ist. Die Vertiefung 32 ist konkav gekrimmt, sodass
eine gekrimmte Innenflache 33 auf der ebenen Flache
31 aufliegt. Dies ergibt ebenso glinstige Lotvorausset-
zungen wie im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2.
[0021] InFig. 4 ist ein U-formiger innerer Falz 40 dar-
gestellt, bei welchem der Abstand zwischen beiden
Schenkeln 41, 42 gleich Null ist (dg = 0). Die Lange u
des freien Schenkels 41 entspricht der inneren Weite w;,
der trapezférmigen Vertiefung.

[0022] In Fig. 5 ist ein Falz 50 mit einem verkurzten
freien Schenkel 51 dargestellt. Die Léange U, betragt hier
etwa die Halfte der inneren Weite w;, d. h. u_ =% W,. Die
Verkirzung der freien Schenkellange von w, auf w/2 er-
gibt sich aus einer geringeren Breite des Metallbandes,
die somit ausgeglichen werden kann.

[0023] Fig. 6 zeigt eine Einzelheit des in Fig. 1 darge-
stellten StolRes 7, hier mit der Bezugszahl 60 bezeichnet.
Der Stof3 60, d. h. eine der beiden Langskanten des Me-
tallbandes weist eine Schragflache auf, die sich an die
Schrage der Vertiefung 61 anlegt und somit eine relativ
glatte AuRenkontur fur das Flachrohr bildet. Dies verbes-
sert die Verl6tung bei der Aufnahme der Rohrenden in
Offnungen eines Rohrbodens.

[0024] Fig. 7 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungs-
form fiir einen StoR 70, welcher fluchtend zur Langswand
71 abgeschragt ist und somit ebenfalls eine relativ glatte
AufBlenkontur ergibt.

[0025] Das in der Zeichnung dargestellte Flachrohr 1
mit sickenférmigen Vertiefungen 10, 11 wird vorzugswei-
se fur Flachrohr-Warmeubertrager verwendet, die hier
nicht dargestellt sind, jedoch dem eingangs genannten
Stand der Technik, insbesondere der DE 197 52 139 der
Anmelderin entsprechen - letztere Druckschrift wird da-
her in vollem Umfang in den Gegenstand der vorliegen-
den Anmeldung einbezogen. Die Flachrohre des be-
kannten Warmeubertragers kénnen durch die erfin-
dungsgemalien, oben beschriebenen Flachrohre substi-
tuiert werden, wobei gleichzeitig eine Langstrennwand
im Sammelkasten angeordnet werden kann, welche die
Rohrenden im Bereich ihrer Langssicken umfasst und
dort abdichtet. Damit kann ein derartiger Warmeubertra-
ger auch mit einer auf der Rohrinnenseite angeordneten
Schutzplattierung versehen werden. Ein solcher Warme-
Ubertrager ist vorzugsweise als KuhImittelkUhler oder
Heizkorper fir Kraftfahrzeuge einsetzbar.
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Patentanspriiche

1.

Flachrohr fiir einen Warmelbertrager, welches
durch Umformung eines Metallbandes (5) und an-
schliefendes Verléten und/oder Verschweilen her-
stellbar ist, mit zwei parallelen Langsseiten (8, 9),
wobei zwischen den Langsseiten (8, 9) ein in Langs-
richtung des Flachrohres verlaufendes, durch Um-
formung des Metallbandes gebildetes Trenn- und/
oder Stlitzelement (4) angeordnetist, welches einen
U-férmig ausgebildeten Falz mit einem ersten (frei-
en) Schenkel und einem zweiten (festen) Schenkel
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Langsseiten (8, 9) im Bereich des Trenn- und/
oder Stltzelementes (4) je eine in Langsrichtung des
Flachrohres (1) verlaufende, sickenférmige Vertie-
fung (10, 11) aufweisen.

Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Langsseite (8) im Bereich des
Trenn- und/oder Stiitzelementes (4) durchgehend
und die Vertiefung (10) trapezférmig oder konkav
gekrimmt ausgebildet ist.

Flachrohre nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Langsseite (9) im
Bereich des Trenn- und/oder Stitzelementes (4)
durch einen StoR (7) unterbrochen ist und dass die
Vertiefung (11) im Bereich des Stol3es (7) trapezfor-
mig oder konkav gekrimmt ausgebildet ist.

Flachrohre nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die AuRRenseite des Flach-
rohres (1) bildende Seite (5c) des Metallbandes (5)
und/oder die die Innenseite des Flachrohres (1) bil-
dende Seite (5d) des Metallbandes eine Lotplattie-
rung aufweist.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die die Innenseite
des Flachrohres (1) bildende Seite (5d) des Metall-
bandes (5) eine korrosionshemmende Beschich-
tung, insbesondere eine Schutzplattierung aufweist,
wobei die korrosionshemmende Beschichtung ins-
besondere als Lotplattierung ausgebildet ist.

Flachrohre nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Flach-
rohr (1) auBerhalb der Vertiefungen (10, 11) eine
Dicke d; und im Bereich der Vertiefungen (10, 11)
eine Dicke d; aufweist, wobei d; im Bereich von 4t <
d; < dy- 2t liegt, mit t als Rohrwanddicke.

Flachrohr nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-
band (5) bzw. die Rohrwand eine Dicke d, und die
U-Schenkel (6a, 6b) des U-férmigen Falzes (6) einen
Abstand dr voneinander aufweisen, wobei dg im Be-
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reich von 0 <dg < 4t, insbesondere in einem Bereich
von 0 < dg < 2t und besonders bevorzugt in einem
Bereich von 0 < dg < 1 t liegt.

Flachrohr nach mindestens einem der Ansprtiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die U-
Schenkel (6a, 6b) des U-férmigen Falzes (6) anein-
ander anliegen (dg = 0) und insbesondere miteinan-
der verlttet sind.

Flachrohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die die Innenseite des Flachrohres (1) bil-
dende Seite (5d) des Metallbandes (5) entweder ei-
ne Lotplattierung oder eine Lotplattierung mit korro-
sionshemmender Wirkung oder eine Lotplattierung
mit einer zwischen der Lotplattierung und dem Me-
tallband (5) angeordneten Schutzplattierung auf-
weist.

Flachrohr nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die trapez-
férmigen Vertiefungen (10, 11) eine innere Weite w;
mit folgenden Bemessungsbereichen aufweisen:
0,6 mm < w; < 2,5 mm, insbesondere 1,0 mm < w;
<2,0 mm.

Flachrohr nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die trapez-
férmigen Vertiefungen (10, 11) eine aufliere Weite
w,, mit folgenden Bemessungsbereichen aufweisen:
W, <4 mm, insbesondere 2 mm < w, < 2,5 mm.

Flachrohr nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
(freie) U-Schenkel (6a) durch den ersten Randbe-
reich (5a) des Metallbandes (5) gebildet ist und eine
Umfalzlange U, aufweist, die variabel ist.

Flachrohr nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umfalz- bzw. Schenkellédnge u;
in folgendem Bereich liegt: U ,5,/2 < U < U jax, WO-
bei U nax =W

Flachrohr nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
U-Schenkel (21), welcher mit der Vertiefung (23) ei-
ne Kontaktstelle bildet, konvex gekrimmt und die
Vertiefung (22, 23) im Bereich der Kontaktstelle flach
ausgebildet ist.

Flachrohr nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
U-Schenkel (31), welcher mit der Vertiefung (32) ei-
ne Kontaktstelle bildet, flach und die Vertiefung (32,
33) im Bereich der Kontaktstelle konkav gekrimmt
ausgebildet ist.

Flachrohr nach mindestens einem der Ansprliche 3
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17.

18.

19.

20.

bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Stof
(60, 70) im Bereich der Vertiefung (61, 72) geglattet
ist, insbesondere durch eine schrag geschnittene
Endkante (60, 70) des Metallbandes.

Warmeubertrager mit mindestens einem Sammel-
kasten und einem aus Flachrohren und Rippen be-
stehenden Rohr/Rippen-Block, wobei die Flachroh-
re in Langsrichtung verlaufende, als Langssicken
ausgebildete Trennelemente und Rohrenden auf-
weisen, welche in den mindestens einen Sammel-
kasten munden, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flachrohre (1) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche ausgebildet sind.

Warmeilbertrager nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Sammel-
kasten eine Langstrennwand aufweist, welche die
Rohrendenim Bereich der Vertiefungen bzw. Langs-
sicken Ubergreift und abdichtet.

Warmeubertrager nach Anspruch 18, gekenn-
zeichnet durch einen zweiten als Umlenkkasten
ausgebildeten Sammelkasten, in welchen die Roh-
renden munden.

Warmeilibertrager nach Anspruch 17, 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass er als Warme-
Ubertrager fir Kraftfahrzeuge, insbesondere als
Heizkdrper oder Kuhimittelkiihler ausgebildet und/
oder betreibbar ist.
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