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(54) Sammelkasten und Warmeiibertrager mit einem solchen Sammelkasten

(57)  Die Erfindung betrifft einen Sammelkasten ei-
nes Flachrohre aufweisenden Warmeubertragers mit ei-
nem einen Boden (3a) sowie zwei Seitenwande (3b, 3c)
aufweisenden Bodenteil (3), wobei der Boden (3a) sich
zwischen den Seitenwanden (3b, 3c) erstreckende,
schlitzférmige Offnungen (6) zur Aufnahme von Enden

der Flachrohre aufweist und wobei die Offnungen (6) -
analog zum Querschnitt der Flachrohrenden - Schmal-
seiten (6a) und Langsseiten (6b) aufweisen.

Es wird vorgeschlagen, dass die Schmalseiten (6a)
im Bereich der Wandstarke der Seitenwande (3b, 3c)
angeordnet und als Auspragungen (7) ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sammelkasten
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ei-
nen Warmeubertrager nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruches 7 - jeweils bekannt durch DE 10 2005 031
475 A1,

[0002] Durch die DE 10 2005 031 475 A1 wurde ein
Sammelkasten fir einen Warmeubertrager und ein War-
meulbertrager mit zwei derartigen Sammelkasten be-
kannt, insbesondere zur Verwendung als KuhImittelkih-
ler fur ein Kraftfahrzeug. Der bekannte Warmedibertrager
ist als Ganzaluminiumwarmedubertrager ausgebildet und
vorzugsweise komplett, d. h. in einem Arbeitsgang gelo6-
tet. Der bekannte Warmeiubertrager weist im Wesentli-
chen einen Rohr-Rippen-Block, welcher aus Flachrohren
und zwischen diesen angeordneten Wellrippen besteht,
sowie zwei Sammelkasten auf, wobei die Enden der
Flachrohre jeweils in die Sammelkasten minden. Der
bekannte Warmelbertrager wird primarseitig von einem
Warmelbertragerfluid, insbesondere einem Kihimittel
eines Kihlkreislaufes fiir eine Verbrennungskraftma-
schine und sekundéarseitig von Umgebungsluft durch-
stromt. Die Sammelkasten des bekannten Warmetiber-
tragers sind im Wesentlichen zweiteilig ausgebildet, d.
h. sie weisen ein Bodenteil, bestehend aus einem Boden
und zumindest zwei daran anschlieBenden, parallel an-
geordneten Seitenwanden, sowie ein Deckelteil auf. Bo-
denteil und Deckelteil sowie zuséatzliche Stirnwande bil-
den einen geschlossenen Kasten. Im Boden sind quer
zu dessen Langsrichtung verlaufende Schlitze zur Auf-
nahme der Flachrohrenden angeordnet. Die Schlitze er-
strecken sich in ihrer Langsrichtung im Wesentlichen
Uber die volle Breite des Bodens, d. h. sie reichen von
einer Seitenwand bis zur anderen Seitenwand.

[0003] Der bekannte Warmeubertrager kann auch zu-
satzliche Trennwande in den Sammelkasten aufweisen
und somit als Mehrkreiswarmeubertrager, z. B. als Kuhl-
mittelkhler mit einem ersten Teilkihler flr einen Hoch-
temperaturkreislauf und einem zweiten Teilkihler fur ei-
nen Niedrigtemperaturkreislauf eingesetzt werden. Beim
Betrieb eines solchen Kuhlmittelkihlers kénnen infolge
unterschiedlicher Temperaturen in den einzelnen Roh-
ren des Rohr-Rippen-Blockes erhebliche Spannungen,
hervorgerufen durch unterschiedliche Dehnungen, auf-
treten. Insbesondere im Bereich der Trennwéande sind
derartige mechanische Beanspruchungen am groRten
mit der Folge, dass insbesondere die RohrBoden-Ver-
bindungen in diesem Bereich stark belastet sind, insbe-
sondere bei wechselnden Temperaturen und Beanspru-
chungen. Die Rohr/Boden-Verbindungen sind insbeson-
dere an ihren Schmalseiten am starksten beansprucht,
was seine Ursache in zuséatzlichen Biegespannungen
hat, welche den Zug- oder Druckspannungen Uberlagert
sind. Der Boden des Bodenteiles weist gegentiber den
Schmalseiten der Rohre in Tiefenrichtung, d. h. in Luft-
strémungsrichtung einen Uberstand auf, welcher als He-
belarm wirkt und einen Anteil der komplexen dreidimen-
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sionalen Biegespannung hervorruft.

[0004] Es sind Lésungsvorschlage bekannt, um die
mechanischen Beanspruchungen eines Warmedubertra-
gers, insbesondere im Bereich der Rohr/Boden-Verbin-
dungen zu reduzieren. Durch die DE 103 43 239 A1 wur-
de ein Warmedubertrager mit einem Durchziige aufwei-
senden Rohrboden bekannt. Die langlich ausgebildeten
Durchzlige zur Aufnahme von Flachrohren erstrecken
sich im Wesentlichen tber die gesamte Breite des Rohr-
bodens und sind durch umlaufende, trichterférmig aus-
gebildete Flanken versteift. Nachteilig bei dem bekann-
ten Warmelbertrager ist auch hier, dass zwischen den
Schmalseiten der Durchziige und dem Langsrand des
Rohrbodens ein Uberstand besteht, welcher bei thermo-
mechanischer Innendruckbeanspruchung des Sammel-
kastens einen Hebelarm bildet und somit Biegespannun-
gen an den Schmal- bzw. Stirnseiten der RohrBoden-
Verbindung hervorruft. Insbesondere bewirkt dies eine
Dehnung der Komponenten.

[0005] Dem erwahnten Problem der Biegespannun-
gen wurde durch eine Lésung nach der DE 103 16 756
A1 dadurch Rechnung getragen, dass zwischen der
Schmalseite der Rohr/Boden-Verbindung und dem Rand
des Rohrbodens eine Einlegeleiste angeordnet ist, wel-
che als Versteifung des Bodens in dem kritischen Bereich
wirkt und somit die mehrdimensionalen Spannungen
herabsetzt. Nachteilig hierbei ist das zuséatzliche Gewicht
und der bleibende Uberstand des Rohrbodens gegen-
Uber den Flachrohrenin Tiefenrichtung, was eine erhéhte
Bautiefe mit sich bringt.

[0006] Eine andere Bauweise flir Warmeubertrager ist
durch so genannte Flachrohr-Kondensatoren fir Kraft-
fahrzeuge bekannt, wobei als Sammelbehalter fir das
auf die Rohre zu verteilende Kaltemittel Sammelrohre
Verwendung finden, welche aufgrund der relativ hohen
Innendruckbeanspruchung einenim Wesentlichen kreis-
férmigen Querschnitt aufweisen. Die Sammelrohre kdn-
nen einteilig oder zweiteilig ausgebildet sein, d. h. mit
einem Bodenteil, in welchem schlitzférmige Durchziige
angeordnet sind, und einem Deckelteil, welches mit dem
Bodenteil verlétet wird. Durch die DE 4130517 A1 wurde
ein Flachrohrkondensator mit einem Sammelrohr be-
kannt, welches zweiteilig, d. h. aus einem Bodenteil und
einem Deckelteil aufgebaut ist. Die im gewdlbten Boden-
teil angeordneten Durchzilige erstrecken sich lber die
gesamte lichte Weite des Bodenteiles und nehmen die
Flachrohrenden in sich auf. Der gesamte F’lachrohrkon-
densator wird in der Regel in einem Arbeitsgang gelottet.
[0007] Durch die EP 714 008 A2 wurde ein Warme-
Ubertrager in Form eines Flachrohrkondensators mit ei-
nem einstiickigen Sammelrohr bekannt, welches einen
geschlossenen, im Wesentlichen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweist. Das Sammelrohr weist quer zur Langs-
richtung verlaufende Schlitze auf, welche die Enden von
Flachrohren eines Rohr-Rippen-Blockes in sich aufneh-
men. Die Schlitze weisen - nach Ausfiihrungsbeispielen
gemal Fig. 6 bis 10 - eine Schlitzlange (entsprechend
der Tiefe eines Flachrohres) auf, welche groRer als der
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Innendurchmesser des Sammelrohres ist. Dies wird
durch eine partielle radiale Aufweitung der Wande des
Sammelrohres in Form von Nuten oder Taschen erreicht,
in welchen die Stirnseiten der Flachrohre zur Anlage
kommen. Die Schlitznuten weisen jeweils eine Schulter
auf, welche als Artschlag fiir die Einstecktiefe der Flach-
rohre dient.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Sammelkasten und einen Warmeubertrager der ein-
gangs genannten Art derart zu gestalten, dass die me-
chanischen Beanspruchungen der Bauteile wie Rohre
und Rohrboden sowie der RohrBoden-Verbindungen
verringert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird zunachst durch die Merk-
male des Patentanspruches 1 geldst, wobei vorgesehen
ist, dass die Schlitzlange, d. h. von Schmalseite zu
Schmalseite derart verlangert ist, dass die Schmalseiten
der Offnungen (Durchziige) und der Flachrohre im Be-
reich der Wandstéarke der Seitenwande des Bodenteiles
liegen. Die Verlangerungen der Vorder- und Hinterkan-
ten der Flachrohre fallen also in den Bereich zwischen
der Innenflache und der AulRenflache der Seitenwéande.
Damit wird der Vorteil erreicht, dass bei einer Einleitung
von Kraften aus den Rohren, insbesondere im Bereich
deren Schmalseiten, in die Sammelkasten ein Hebelarm
entfallt und somit schadliche Biegebeanspruchungen
vermieden werden. Die vom Rohr aufden Sammelkasten
bzw. vom Sammelkasten auf das Rohr eingeleiteten
Kréafte haben eine Resultierende, welche in der Naht der
Rohr/Boden-Verbindung im Schmalseitenbereich undim
Bereich der Wandstarke der Seitenwande liegt. Damit
werden nur noch Schubspannungen ibertragen, welche
weniger schadlich sind und den Warmeubertrager gerin-
ger beanspruchen. Folglich kann der Warmeubertrager
mit geringeren Wandstarken dimensioniert und damit
leichter gebaut werden.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausbildung sind in den
Seitenwédnden des Sammelkastens, d. h. des Bodentei-
les im Bereich der schlitzférmigen Offnungen nach au-
Rengewodlbte, lokale Auspragungen vorgesehen, welche
Taschen bzw. Nuten zur Aufnahme der Schmalseiten
der Flachrohrenden des Warmedlbertragers bilden. Die
Flachrohre verléten im Bereich ihrer Schmalseiten bzw.
Stirnseiten mit den Innenflachen der Taschen. Im Be-
reich der Lotnaht werden die aus Warmedehnungen re-
sultierenden Schubkréfte auf das Bodenteil bzw. dessen
Seitenwéande Ubertragen. Die Taschen weisen eine Tiefe
t (in Langsrichtung der Offnungen) auf, welche geringer
als die Wandstarke s der Seitenwande ist.

[0011] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist ferner vorgesehen, dass die Innenkontur der
Taschen der Auflenkontur der Flachrohre in deren
Schmalseitenbereich entspricht: bei Abrundung der
Flachrohre im Stirnseitenbereich kénnen die Taschen
somit eine halbkreisférmige Innenkontur bzw. eine halb-
kreiszylindrische Flache aufweisen. Bei einer mehr
rechteckférmig ausgebildeten Schmalseite ist ein ent-
sprechender Querschnitt fir die Taschen vorzusehen,
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sodass sich eine hinreichende Anlageflache zur Verl-
tung und damit zur Kraftlibertragung ergibt.

[0012] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind die schlitzférmigen Offnungen
im Boden als Durchzlige ausgebildet, sodass sich eine
vergréRerte Anlageflache zwischen Boden und Rohrum-
fang, d. h. eine vergréRerte Lotflache zur Aufnahme der
Flachrohrenden ergibt. Damit wird einerseits eine Ver-
steifung des Bodens und andererseits eine verbesserte
Aufnahme der Rohrenden erreicht. Der Boden des Bo-
denteiles ist vorzugsweise - aus Stabilitatsgrinden - ge-
wolbt, kann jedoch auch im Wesentlichen eben ausge-
bildet sein. Die Herstellung der Durchzlge erfolgt mit
nach dem Stand der Technik bekannten Werkzeugen, z.
B. Stempeln, die ein Lochstanzen, Kragenziehen und ein
Aufweiten bzw. Auspragen von Taschen in den Seiten-
wanden ermdglichen.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch die
Merkmale des Patentanspruches 7 geldst, d. h. durch
einen Warmeubertrager mit mindestens einem Sammel-
kasten, welcher die Merkmale der vorhergehenden An-
spriiche aufweist.

[0014] Bevorzugt ist der Warmeubertrager als Kuhl-
mittelkhler fir einen Kihlkreislauf eines Verbrennungs-
motors eines Kraftfahrzeuges ausgebildet. Ferner ist der
Waérmeubertrager als Ladeluftkihler zur Kihlung von
komprimierter Ladeluft fir einen Verbrennungsmotor ei-
nes Kraftfahrzeuges einsetzbar.

[0015] Insbesondere fiir die Anwendungen im Kraft-
fahrzeug ist der erfindungsgemafe Warmeubertrager
als Ganzaluminiumwarmeubertrager ausgebildet, wel-
chervorzugsweise komplett16t- und/oder schweillbar ist.
Derartige Warmeubertrager sind "sortenrein" und daher
voll recyclebar..

[0016] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be-
schrieben. Es zeigen

Fig. 1  einen Ausschnitt eines erfindungsgemafRen
Kahlmittelklhlers in perspektivischer Darstel-
lung,

Fig. 2  einen Ausschnitt eines Bodenteiles des Kihl-
mittelkihlers gemaR Fig. 1,

Fig. 3  einen Teilschnitt durch das Bodenteil mit erfin-
dungsgemalien Auspragungen und

Fig. 4 eine Einzelheit einer Rohr/Boden-Verbindung

im Bereich der erfindungsgemaflen Auspra-
gung.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines als Kuhimittelkuh-
ler 1 ausgebildeten Warmetubertragers, welcher in
einem nicht dargestellten Kihimittelkreislauf fir ei-
nen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeuges ein-
setzbar ist. Der KuhImittelkuhler 1 ist - wie in der
Zeichnung dargestellt - im Kraftfahrzeug eingebaut,
d. h. als Querstromkihler, welcher einen nur teilwei-
se dargesteilten Rohr-Rippen-Block 2 sowie zwei
Sammelkasten aufweist, von welchen lediglich ein
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Bodenteil 3 dargestellt ist. Das nicht dargestellte
Deckelteil dient dem Verschluss des Bodenteiles 3
und entspricht der eingangs genannten DE 10 2005
031 475 A1, deren gesamter Offenbarungsgehalt in
die vorliegende Anmeldung einbezogen wird. Der
Rohr-Rippen-Block 2 weist eine Vielzahl von Flach-
rohren 4 auf, zwischen denen Wellrippen 5 angeord-
net sind. Das Bodenteil 3 besteht aus einem Boden
3a, welcher Rohrenden 4a der Flachrohre 4 auf-
nimmt, und aus zwei an den Boden 3a einstlickig
anschlieRenden, parallel angeordneten Seitenwan-
den 3b, 3c. An der AuRenflache der Seitenwand 3c
sind im Bereich der Flachrohre Auspragungen 7 er-
kennbar, welche unten naher erlautert werden.

Fig. 2 zeigt das Bodenteil 3 in perspektivischer Dar-
stellung mit Blick auf den nach auf3en gewdlbten Bo-
den 3a, welcher quer verlaufende, schlitzférmige
Offnungen 6 in Form von Durchziigen mit Schmal-
seiten 6a und Langsseiten 6b aufweist. Die Durch-
zuge 6 sind in ihrer Langsrichtung, d. h. mit ihren
Schmalseiten 6a Gber die lichte Weite zwischen den
beiden Seitenwanden 3b, 3c hinaus verlangert, in-
demindie Seitenwande 3b, 3c nach aulRen gewdlbte
Auspragungen bzw. Taschen 7 eingeformt sind. Die
Schlitze 6 weisen in ihrem mittleren Bereich sich ge-
genuber liegende, nach innen gerichtete Nasen 8
auf, welche in eine Sicke eines nicht dargestellten
Sickenrohres (Flachrohr mit mittlerer, in Langsrich-
tung verlaufender Sicke) eingreifen.

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch das Bodenteil
in mittlerem Bereich des Bodens 3a, sodass auch
die Nasen 8 in geschnittener Darrstellung erschei-
nen. Man erkennt mit Blick auf die hinter der Zeiche-
nebene liegende Seitenwand 3c die Innenflachen 7a
der ausgepragten Taschen 7. Die Form und Kontur
der Innenflachen 7a entspricht der AuRenkontur der
hier nicht dargestellten Flachrohre, welche in die
Durchziige 6 eingesetzt werden.

Fig. 4 zeigt eine Einzelheit einer Rohr/Boden-Ver-
bindung zwischen einem Flachrohrende 4a und ei-
nem Durchzug 6 im Bereich dessen Schmalseite,
welche die erfindungsgemale taschenférmige Aus-
pragung 7 aufweist. Die Seitenwand 3c weist eine
Wandstarke s auf, gegentiber welcher die Tasche 7
nach aul3en versetzt ist. Die Innenflache 7a der Ta-
sche 7 ist gegeniiber der Innenflache der Seiten-
wand 3c um die Tiefe t nach aul3en versetzt, wobei
t < sist. Das Flachrohr 4 bzw. dessen Rohrende 4a
weisen eine gemeinsame Vorderkante (Hinterkante)
4b auf, deren Verldngerung innerhalb der Wandstar-
ke s der Seitenwand 3c liegt. Die Verlangerung der
Vorderkante 4b stellt eine gestrichelt dargestellte
Resultierende R bei der Einleitung von Kraften vom
Rohr 4 auf die Seitenwand 3c bzw. umgekehrt dar.
Aus der zeichnerischen Darstellung ist ersichtlich,
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dass bei dieser Krafteinleitung (Uber die Resultie-
rende R) im Schmalseitenbereich der Rohr/Boden-
Verbindung kein Hebelarm vorliegt, welcher eine
Biegespannungim Hinblick auf die Rohr/Boden-Ver-
bindung hervorrufen kénnte. Vielmehr werden die in
Langsrichtung des Rohres 4 Uibertragenen Krafte im
Bereich der Létnaht (entspricht der Innenflache 7a)
nur durch Schubspannungen Ubertragen. Dies hat
eine Verringerung der mechanischen Beanspru-
chung der Rohr/Boden-Verbindung zur Folge. Als
zusatzlicher Vorteil ergibt sich - im Hinblick auf den
eingangs erwahnten Stand der Technik -eine Ver-
ringerung der Bautiefe infolge Wegfalls eines Bo-
deniiberstandes, welcher praktisch auf die Wand-
starke s der Seitenwande geschrumpft ist.

[0017] Die partiellen Auspragungen 7 der Seitenwan-
de 3b, 3c kdnnen im Prinzip mit herkdmmlichen Werk-
zeugen, z. B. einem Stempel, wie aus dem eingangs er-
wahnten Stand der Technik bekannt, hergestellt werden.
Somit sind prinzipiell keine besonderen Zusatzwerkzeu-
ge zur Herstellung der Taschen 7 erforderlich.

[0018] Der Kihimittelkiihler besteht vollstdndig aus
Aluminiumteilen, ist also als so genannter Ganzalumini-
umkdihler ausgebildet und kann daher komplett, d. h. in
einem Arbeitsgang gel6tet werden.

[0019] Der erfindungsgemafRe Warmeulbertrager mit
ausgepragten Taschen 7 kann auch als Ladeluftkihler
ausgebildet sein, d. h. fur die Kiihlung von komprimierter
Ladeluft fir Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen
verwendet werden. In der Regel weisen die die Ladeluft
fuhrenden Rohre einen etwa rechteckférmigen Quer-
schnitt auf, d. h. mit einer langen und einer schmalen
Seite, wobei die Innenkontur der Taschen 7 entspre-
chend an die Kontur der Ladeluftrohre anzupassen ist.

Patentanspriiche

1. Sammelkasten eines Flachrohre (4) aufweisenden
Warmeilibertragers (1) mit einem einen Boden (3a)
sowie zwei Seitenwande (3b, 3¢) und insbesondere
ein oder zwei Stirnwande aufweisenden Bodenteil
(3), wobei der Boden (3a) sich zwischen den Seiten-
wéanden (3b, 3c) erstreckende, schlitzférmige Off-
nungen (6) zur Aufnahme von Enden (4a) der Flach-
rohre (4) aufweist und wobei die Offnungen (6) - ana-
log zum Querschnitt der Flachrohrenden (4a) -
Schmalseiten (6a) und Langsseiten (6b) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmalseiten
(6a) im Bereich der Wandstérke (s) der Seitenwéande
(3b, 3c) angeordnet sind.

2. Sammelkasten nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seitenwande (3b, 3c) partiell im
Bereich der Schmalseiten (6a) der Offnungen (6) Ta-
schen (7) mit einer Tiefe (t) aufweisen, wobei t < s.
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Sammelkasten nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Taschen als Auspragungen (7)
der Seitenwande (3b, 3c) ausgebildet sind.

Sammelkasten nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auspragungen (7) eine
Innenkontur (7a) aufweisen, welche der AuRenkon-
tur der Flachrohrenden (4a) im Bereich deren
Schmalseiten (4b) angepasst ist.

Sammelkasten nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnungen als Durchziige (6) ausgebildet
sind.

Sammelkasten nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Boden (3a) nach aufRen gewdlbt ist.

Warmetubertrager mit einem Rohr-Rippen-Block (2)
und mindestens einem Sammelkasten, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sammelkasten nach
mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche
ausgebildet ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er als Kiihimittelkihler (1) oder
Ladeluftkihler eines Kraftfahrzeuges ausgebildet
und/oder einsetzbar ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass er als Ganzmetall-, insbe-
sondere Ganzaluminiumwarmeubertrager (1) aus-
gebildet ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er vollstandig 16t- und/oder
schweilbar ist.
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