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(54) Warmeibertrager

(57) Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
als L6t - oder Schweil3konstruktion, der Schmal - und
Breitseiten (11, 12) aufweisende Flachrohre (1) und Well-
rippen (2) sowie Sammelkasten (3) besitzt, die als zwei
schalenartige Teile (31, 32) ausgefiihrt sind, wobei die
beiden Teile (31, 32) in einer Mittelldngsebene des War-

FIG. 3

medlbertragers oder in einer dazu parallelen Ebene zu-
sammengesetzt sind. Weil gemaR der Erfindung die zwei
schalenartigen Teile (31, 32) mit in Abstdnden angeord-
neten Vorspriingen (30) ausgestattet sind, dieim Bereich
der Schmalseiten (11) in die Enden der Flachrohre (1)
eingreifen, werden fertigungstechnische und funktionelle
Vorteile erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
als L6t - oder Schweil3konstruktion, der Schmal - und
Breitseiten aufweisende Flachrohre und Wellrippen so-
wie Sammelkasten besitzt, die als zwei schalenartige
Teile ausgefuhrt sind, wobei die beiden Teile in einer
Mittellangsebene des Warmeubertragers oder in einer
dazu parallelen Ebene zusammengesetzt sind.

[0002] Dieser Warmelbertrager ist aus dem EP 864
839B1 und aus anderen Veroffentlichungen bekannt.
Der bekannte Warmedbertrager besitzt keine Rohrbd-
den sondern aufgeweitete Rohrenden, die blockartig an-
einander gefligt sind. Der Abschlussrand jedes zweitei-
ligen Sammelkastens umgreift blindig abschlieRend den
Block aus Rohrenden. Der bekannte Warmelbertrager
besitzt den Vorteil, dass etwas weniger Werkstoff, bspw.
Aluminiumblech, eingesetzt werden kdnnte, da - wie er-
wahnt - Rohrbdden nicht vorhanden sind. Das Einsatz-
gewicht des Warmedubertragers wird dadurch jedoch nur
unwesentlich reduziert, weil das Aufweiten der Rohren-
den vergleichsweise gréfere Wanddicken der Flachroh-
re erfordert, wodurch die erwahnten Einsparungen zum
Teil wieder riickgangig gemacht werden. Ferner wird we-
gen der Durchfiihrung des Umformvorganges an jedem
einzelnen Rohrende ein nicht unwesentlicher Mehrauf-
wand erzeugt. Es kann auch angenommen werden, dass
die bekannte Konstruktion I6ttechnische Probleme be-
reitet, die sich in zu hohen Ausschuss - oder Nachar-
beitsraten auswirken, wenn nicht ganz besonders sorg-
faltige Vorbehandlungen fiir den Lotprozess durchge-
flhrt werden. Ferner kdnnte es wiinschenswert sein, die
gleichmaRige Verteilung des in dem Sammelkasten stré-
menden Mediums auf die einzelnen Flachrohre zu ver-
bessern.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Be-
reitstellung eines Warmeubertragers, der den Einsatz
von Flachrohren mit dinneren Wanddicken gestattet,
bzw. der die oben erwahnten Nachteile zumindest ab-
schwéchen kann.

Die erfindungsgemaRe Lésung ergibt sich bei dem War-
medubertrager dadurch, dass er mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 ausgestattet wird.

Weil die zwei schalenartigen Teile mit in Abstanden an-
geordneten Vorspringen ausgestattet sind, die im Be-
reich der Schmalseiten in die Enden der Flachrohre ein-
greifen, kdnnen Rohre mit diinneren Wanddicken einge-
setzt werden, da eine Aufweitung der Rohrenden nicht
vorgenommen werden muss. Ferner wurde der Vorteil
erzielt, dass die l6ttechnisch kritischen Verbindungsstel-
len gut zuganglich sind, weshalb sie im Bedarfsfall nach-
behandelt werden kénnen. In einer zweiten Ltoperation
kénnen Leckagen beseitigt werden. Es wurde allerdings
in zahlreichen Versuchen auch festgestellt, dass die L6-
tergebnisse vergleichsweise hervorragend sind, sodass
der Umfang fir Nachbehandlungen sehr gering ausfallt.
In funktioneller Hinsicht weist der erfindungsgemafie
Warmelbertrager ein ausgesprochen vorteilhaftes Ver-
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héltnis zwischen seiner gesamten Querschnittsflache
zur effektiven Warmetauschflache auf. Es kann deshalb
der zur Verfiigung stehende Bauraum gut ausgenutzt
werden.

Es ist vorgesehen, dass die Enden der Flachrohre in Off-
nungen von Rohrhaltern stecken, wobei die Flachrohre
beidseitig der Rohrbdden einen Uberstand aufweisen.
Im Unterschied zu den Offnungen in bekannten Rohrbé-
den, werden die Flachrohrenden in den C)ffnungen der
Rohrhalter nicht um den gesamten Umfang vom Off-
nungsrand eingefasst.

[0004] Dabei ist es besonders von Vorteil, dass die
schalenartigen Teile an den Randern des Rohrhalters
anliegen, wobei die Vorspriinge im Bereich der Uber-
stande in die Enden der Flachrohre eingreifen, wobei sie
innen in den Schmalseiten der Flachrohre anliegen.

Es ist moglich, dass das eine schalenartige Teil identisch
mit dem anderen schalenartigen Teil ausgebildet wird,
wobei die Verbindung der zwei Teile etwa in der Mittel-
langsebene des Warmetbertragers angeordnetist. Dass
an einem der schalenartigen Teile ein Stutzen oder der-
gleichen ausgebildet sein sollte und insofern keine Iden-
titat der Teile vorliegen kdnnte, bleibt hier unberticksich-
tigt.

Gegenwartig wird jedoch bevorzugt vorgesehen, dass
das eine schalenartige Teil schalenartig ausgebildet ist
und das andere schalenartige Teil etwa eben ausgebildet
ist, wobei die Verbindung der zwei Teile in einer zur Mit-
tellangsebene parallelen Ebene liegt. Im Sinne des vor-
liegenden Vorschlags sind also im Wesentlichen ebene
Teile auch schalenartige Teile. Im Sinne des Vorschlags
muss die Mittellangsebene oder eine dazu parallele Ebe-
ne nicht wirklich eben sein. Der Begriff zeigt lediglich eine
quer durch die Breitseiten der Flachrohre sich erstrek-
kende Orientierung an. Die Verbindung der Teile kénnte
zum Beispiel entlang einer gewellten Ausbildung der Ver-
bindungsrander der Teile vorgenommen werden

Es ist vorgesehen, dass die schalenartigen Teile geeig-
nete Mittel aufweisen, mit denen sie 16t - oder
schweillgerecht zusammengehalten werden.

Die Mittel kbnnen als am Rand der Teile angeordnete
Laschen und Kerben oder dergleichen ausgebildet sind,
die beim Zusammenfligen der Teile ineinander greifen
Die Mittel kbnnen demgegeniber als an wenigstens ei-
nem der Teile ausgebildete, nach innen gerichtete Um-
formungen gestaltet sein, die so ausgefihrt sind, dass
sich die Teile verbinden lassen, beispielsweise im Sinne
eine Vorfixierung zusammen stecken lassen.

Die nach innen gerichteten Umformungen sind gemaf
einem weiteren fakultativen Merkmal so ausgebildet,
dass sie strdmungslenkende Eigenschaften besitzen,
die die gleichmaRige Verteilung des Mediums auf die
Flachrohre beférdern.

Weiter ist vorgesehen, dass die zusammengefligten
schalenartigen Teile zu den Stirnseiten des Warmeuber-
tragers hin Offnungen aufweisen, wobei Seitenteile oder
Kappen vorhanden sind, die die Offnungen verschlieRen.
Als Alternative zu dieser Ausbildung kann vorgesehen
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werden, dass wenigstens eines der schalenartigen Teile
so verformt ist, dass im zusammengefiigten Zustand der
Teile keine Offnungen vorhanden sind. Damit entfallt die
Notwendigkeit des Vorsehens von Seitenteilen bzw. von
Verschlissen.

Weitere Merkmale gehen aus den beigefligten Patent-
ansprichen hervor.

Die Erfindung wird im Anschluss in einigen bevorzugten
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, wozu auf die bei-
liegenden Zeichnungen Bezug genommen wird. Die Be-
schreibung kann weitere Merkmale und Vorteile enthal-
ten, die bisher noch nicht erwahnt wurden.

Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht auf einen
erfindungsgemaflen Warmedubertrager.

Die Fig. 2 zeigt einen vergroéfRerten Ausschnitt aus der
Fig. 1.

Die Fig. 3 zeigt diesen Ausschnitt in Explosionsdarstel-
lung.

Die Fig. 4 - 7 zeigen ein modifiziertes Ausfihrungsbei-
spiel in verschiedenen Ansichten.

[0005] Bei dem Warmedlbertrager, der in den Figuren
dargestellt ist, soll es sich um einen mittels Kahlluft ge-
kihlten Ladeluftkihler fur Kraftfahrzeuganwendungen
handeln, ohne damit andere Warmelbertrager und de-
ren Anwendungen irgendwie ausschlielen zu wollen.
Sondern, ganz im Gegenteil, sind andere Warmeuber-
trager und deren Anwendungen ausdricklich vorgese-
hen jedoch in den Figuren nicht gezeigt worden.

Wie dem Fachmann bestens gelaufig ist, besitzt der War-
meubertrager an einem Sammelkasten 3 eine Eintritts-
6ffnung 36 flir zu kiihlende Ladeluft und am anderen
Sammelkasten 3 eine Austritts6ffnung 35 fiir gekdhlte
Ladeluft. Die Kahlluft stromt im Sinne des Blockpfeiles
durch die nicht eingezeichneten Wellrippen 2, die zwi-
schen den Breitseiten 12 der Flachrohre 1 angeordnet
sind. Im Ubrigen ist die Art der Durchstrémung des Wir-
meulbertragers im Zusammenhang mit dem vorliegen-
den Vorschlag nicht von Interesse, sondern sie dient nur
der Erklarung der Darstellung in der Fig. 1. Der Zusam-
menbau des in der Fig. 1 gezeigten Warmedubertragers
kann beispielsweise wie folgt vorgenommen werden. Die
Flachrohre 1 werden abwechselnd mit den Wellrippen 2
zu einem Stapel zusammengesetzt. Dann werden Rohr-
halter 4 an beiden Enden der Flachrohre 1 angesetzt.
(Fig. 3) Die Rohrhalter 4 weisen Offnungen 40 auf, die
sich bis in den Rand 41 der Rohrhalter 4 erstrecken, wo-
durch sich die Rohrhalter 4 unter anderem von sonst Ub-
lichen Rohrbdden unterscheiden. Die Offnungen 40 kon-
nen erforderlichenfalls und in bekannter Weise mit einem
kragenartigen zu den Wellrippen 2 hinweisenden Durch-
zug versehen sein, um die Verl6tung mit den Flachroh-
renden zu verbessern. Die Flachrohrenden mussen nicht
nach innen zum Sammelkasten 3 hin tiberstehen. (nicht
deutlich erkennbar) Das Ansetzen der Rohrhalter 4 kann
so erfolgen, dass die Rohrhalter 4 quer zu ihrer Léangs-
richtung auf die Enden der Flachrohre 1 geschoben wer-
den. Die Flachrohre 1 haben einen vom Maf her gering-
fligigen aber funktionsmaRig wichtigen Uberstand 5 liber
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die beiden Langsrander 41 des Rohrhalters 4. Dann wer-
den an beiden gegenlberliegenden Enden der Flachroh-
re 1 die Sammelkasten 3 an den Rohrhaltern 4 angefiigt.
SchlieBlich werden die in diesem Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehenen Seitenteile 70 angesetzt, wie aus den Fi-
guren erkennbar ist.

Die Sammelkasten 3 bestehen aus zwei schalenartigen
Teilen 31 und 32, wobei das eine schalenartige Teil 31
eine deutliche "offene" Schalenform aufweist und das
andere schalenartige Teil 32 ziemlich flach ausgebildet
ist. Es kénnte auch voéllig eben sein. Da in den gezeigten
Ausfliihrungsbeispielen, wie erwéahnt, Seitenteile 70 vor-
gesehen sind, verbleiben nach dem Zusammenfigen
der beiden schalenartigen Teile 31, 32 zwei stirnseitige
Offnungen 33, die mittels Kappen 71, die Teil der Sei-
tenteile 70 sind, verschlossen werden. Es kdnnten auch
einzelne Verschlusskappen vorgesehen werden, und die
Seitenteile kdnnen auch entfallen. (nicht gezeigt) Die Sei-
tenteile 70 besitzen einen Dehnungsschlitz 72, der be-
triebsmaRige durch Temperaturwechsel verursachte Ex-
pansionen und Kontraktionen gestattet. In den Ausfiih-
rungsbeispielen, die in den Fig. 1 - 3 gezeigt sind, werden
die Teile 31 und 32 um ihren zu verbindenden Umfang
herum mittels Laschen 61 und Kerben 62 provisorisch
verbunden, die die vorne erwahnten Mittel 6 zum Ver-
binden darstellen. Die zwei schalenartigen Teile 31, 32
sind mit in Abstdnden angeordneten Vorspriingen 30
ausgestattet, die im Bereich der Schmalseiten 11 in die
Enden der Flachrohre 1 eingreifen. Die Abstéande der
Vorspriinge 30 entsprechen exakt den Abstanden der
Flachrohre 1, sodass die Sammelkasten 3 in Langsrich-
tung der Flachrohre 1 auf die Enden derselben gescho-
ben werden kénnen, wobei jeder Vorsprung 30 in ein
Flachrohrende eingreift, und zwar exakt in den jeweiligen
oben erwahnten Uberstand 5. In der Fig. 2 wurde im Be-
reich von vier Vorspriingen 30 und Flachrohren 1 ein
Ausschnitt gezeichnet, weshalb die in den Flachrohren-
den sitzenden Vorspriinge 30 zu sehen sind. Wie insbe-
sondere die Fig. 3 erkennen lasst, hat man die Vorsprin-
ge 30 mit einer entsprechenden leicht konischen Form
ausgebildet, damit dieselben einerseits leichter in die
Flachrohrenden gleiten kénnen und andererseits aber
auch dort dicht anliegen, damit gute Létergebnisse er-
reicht werden. Der Erfinder hat die Rander der Vorspriin-
ge 30 sogar recht scharfkantig ausgebildet, weil festge-
stellt wurde, dass sich vorhandene Langentoleranzen
der Flachrohre 1 dadurch gut kompensieren lassen, in-
dem die scharfen Kanten der Vorspriinge 30 sich in die
Rohrwand der etwas langeren Flachrohre 1 einschnei-
den, was zu der erwahnten Kompensation der Toleran-
zen fihrt. Dartber hinaus wurde festgestellt, dass die
Vorspriinge 30 die Rohrwande unter Spannung halten,
wodurch das so genannten "Einfallen" der Flachrohre 1
wahrend des Lotprozesses verhindert wird. Das "Einfal-
len" kann zu fehlerhaften Létverbindungen fiihren. Es ist
erkennbar, dass sich in jedem Flachrohrende 1 zwei Vor-
spriinge 30 befinden, die sich jeweils in den beiden
Schmalseiten 11 innen anschmiegen, und zu der er-
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wahnten Zugspannung in der Rohrwand fihren. Ferner
ist der Warmeubertrager mit einer Haltevorrichtung 80
ausgestattet, die beispielsweise an Haken 81 oder der-
gleichen aufgesteckt werden kann, die sich im gezeigten
Fall am Teil 32 befinden. Die Haltevorrichtung 80 kann
auch aus Kunststoff sein.

[0006] Im Ubrigen méchte die Anmelderin auf die ge-
genwartig noch nicht veréffentlichte internationale Pa-
tentanmeldung PCT/EP 2006 / 001487 aufmerksam ma-
chen. Dort sind weitere Einzelheiten gezeigt und be-
schrieben worden.

[0007] Indenbeidenschalenartigen Teilen 31, 32 wur-
den nach innen gerichtete Umformungen 65 ausgebildet,
die einerseits bekanntermalien die Stabilitét verbessern,
weshalb auch die Teile 31, 32 recht diinnwandig ausge-
bildet werden kénnen. Andererseits ist beabsichtigt, mit-
tels dieser nach innen gerichteten "Beulen" Einfluss auf
die Strémungsverteilung zu nehmen. Bekanntlich wer-
den die mittleren Rohre eines Warmetauschers oftmals
besser durchstromt als diejenigen, die am Rand liegen.
Dadurch wird einerseits ein unerwlinschtes Temperatur-
gefalle hervorgerufen und andererseits oft auch nicht die
maximal moégliche Kuhlleistung erzielt. Diesen Nachtei-
len soll durch eine gezielte Geometrie der Umformungen
65 begegnet werden. Die Umformungen 65 kdnnen sich,
wie gezeigt, an beiden Teilen 31, 32 oder auch nur an
einem der Teile befinden.

Die Fig. 4 -7 zeigen nun eine modifizierte Ausfihrungs-
form, die auch dem zuletzt genannten Aspekt entgegen-
kommt, und die dariber hinaus die provisorische Verbin-
dung der beiden Teile 31, 32 erlaubt, weshalb auf die
Laschen 61 und Kerben 62 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels verzichtet werden kann. An der Umformung 65
des einen Teils wurde ein Fortsatz 66 ausgebildet, der
in eine Offnung 67 oder in eine andere mit dem Fortsatz
66 korrespondierende Ausformung 65 des anderen Teils
eingepresst werden kann. Die perspektivischen Darstel-
lungen eines Sammelkastens 3 bzw. eines Teils des
Warmetauschers mit Sammelkasten 3 aus unterschied-
lichen Richtungen sind selbsterklérend und bendtigen
nach Ansicht der Anmelderin keiner weiteren Ausflh-
rung. Es versteht sich, dass es sich beim Bezugszeichen
67 nicht unbedingt um eine Offnung handeln muss. Die
Teile 31, 32 bzw. 65, 66, 67 sollten korrespondieren, da-
mit der Zweck erreicht wird, der darin besteht, die Teile
31, 32 zu halten und auch die Strémung zu beeinflussen,
was insbesondere die Fig. 4 und 5 verdeutlichen, was
allerdings auch im ersten Ausflihrungsbeispiel mit Hilfe
der dortigen Ausformungen 65 geschieht.

Patentanspriiche

1. Warmedubertrager als L6t - oder SchweilRkonstrukti-
on, der Schmal - und Breitseiten (11,12) aufweisen-
de Flachrohre (1) und Wellrippen (2) sowie Sammel-
kasten (3) besitzt, die als zwei schalenartige Teile
(31, 32) ausgefiihrt sind, wobei die beiden Teile (31,
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32) in einer Mittellangsebene des Warmetlbertra-
gersoderin einerdazu parallelen Ebene zusammen-
gesetzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwei schalenartigen Teile (31, 32) mit in Abstédnden
angeordneten Vorspriingen (30) ausgestattet sind,
die im Bereich der Schmalseiten in die Enden der
Flachrohre (1) eingreifen.

Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Enden der Flachrohre (1)
in Offnungen (40) von Rohrhaltern (4) stecken, wo-
bei die Flachrohre (1) beidseitig der Rohrhalter (4)
einen Uberstand (5) aufweisen.

Waérmedubertrager nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die schalenartigen
Teile (31, 32) an den Randern (41) des Rohrhalters
(4) anliegen, wobei die Vorspriinge (30) im Bereich
der Ubersténde (5) in die Enden der Flachrohre (1)
eingreifen, wobei sie innen in den Schmalseiten (11)
der Flachrohre (1) anliegen.

Warmeilibertrager nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das eine
schalenartige Teil (31) etwa identisch mit dem an-
deren schalenartigen Teil (32) ausgebildet ist, wobei
die Verbindung der zwei Teile (31, 32) etwa in der
Mittellangsebene des Warmeubertragers erfolgt.

Warmeilibertager nach einem der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass das eine schalen-
artige Teil (31) schalenartig ausgebildet ist und das
andere schalenartige Teil (32) etwa eben ausgebil-
det ist, wobei die Verbindung der zwei Teile (31, 32)
in einer zur Mittellangsebene parallelen Ebene liegt.

Warmeubertrager nach einem der vorstehenden An-
spriiche 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
schalenartigen Teile (31, 32) Mittel (6) aufweisen,
mit denen sie 16t - oder schweiRgerecht zusammen-
gehalten werden.

Warmedubertrager nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel (6) als am Rand der
Teile (31, 32) angeordnete Laschen (61) und Kerben
(62) oder dergleichen ausgebildet sind.

Warmeilbertrager nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel (6) als an wenigstens
einem der Teile (31, 32) ausgebildete, nach innen
gerichtete Umformungen (65) gestaltet sind, die so
ausgebildet sind, dass sich die Teile (31, 32) verbin-
den lassen.

Warmedubertrager nach Anspruch 1 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die nach innen gerichteten
Umformungen (65) so ausgebildet sind, dass sie
strdbmungslenkende Eigenschaften besitzen, die die
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gleichmaRige Verteilung des Mediums auf die Flach-
rohre (1) beférdern.

Warmelbertrager nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
sammengefiigten schalenartigen Teile (31, 32) zu
den Stirnseiten des Warmeiibertragers hin Offnun-
gen (33) aufweisen, wobei Seitenteile (70) vorhan-
den sind, die die Offnungen (33) verschlieRen.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 - 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der schalenartigen Teile (31, 32) so verformt ist, das
im zusammengefiligten Zustand der Teile (31, 32)
keine stirnseitigen Offnungen (33) vorhanden sind.
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