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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
zur Kiihlung eines Fluids, mit einem Akkumulator, einem
Gehause und einem zu einer Wendel geformten Rohr,
wobei zwischen dem Akkumulator und dem Gehause ein
Spalt ausgebildet ist, in welchem das zu einer Wendel
geformte Rohr angeordnet ist. AuRerdem betrifft die Er-
findung ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetiber-
tragers.

Stand der Technik

[0002] Aufgrund gesetzlicher Vorgaben ist das Kalte-
mittel R-134a zukiinftig fiir die Nutzung in Klimaanlagen
nicht mehr zulassig. Als alternatives Kaltemittel wird un-
ter anderem R-744 (CO,) verwendet. Das Kaltemittel R-
744 istim Vergleich zu R-134a wesentlich umweltfreund-
licher und erméglicht weiterhin bei einem vergleichbaren
Bauvolumen der Klimaanlage eine héhere Kalteleistung.
AuRerdem wird eine héhere Effizienz (COP = Coefficient
of Performance) hinsichtlich der Kalteleistung im Ver-
gleich zur Verdichterleistung erreicht.

[0003] Fir die Verwendung von R-744 wird in Klima-
anlagen zusatzlich ein sogenannter innerer Warmeuber-
trager verwendet, wobei das Kaltemittel in diesem inne-
ren Warmelubertrager weiter abgekdhlt wird, indem ein
Warmelbertrag zwischen dem Kaltemittel auf der Nie-
derdruckseite des Kaltemittelkreislaufs und dem wéarme-
ren Kaltemittel auf der Hochdruckseite des Kaltemittel-
kreislaufs stattfindet.

[0004] Im Stand der Technik sind unterschiedliche
Vorrichtungen bekannt, welche einen zusatzlichen inne-
ren Warmeubertrager aufweisen.

[0005] Die EP 2 136 160 A2 zeigt einen Warmeuber-
trager sowie ein Verfahren zur Herstellung des Warme-
Ubertragers. Der Warmeubertrager weist einen Sammler
auf, derin einem Gehause angeordnetist. Zwischen dem
Gehause und dem Sammler ist eine Rohrwendel ange-
ordnet. Zur Erzeugung eines Kontaktes zwischen der
Rohrwendel, dem Sammler und dem Gehause wird ein
Innenhochdruckverfahren verwendet, wodurch die Rohr-
wendel aufgeweitet wird und mit dem Sammler und dem
Gehause in Anlage kommt.

[0006] AusderDE 19830 757 A1 ist eine Klimaanlage
bekannt, welche einen inneren Warmedbertrager auf-
weist. Der innere Warmedubertrager ist mit dem Konden-
sator kombiniert. In einem Ausflihrungsbeispiel weist der
innere Warmeubertrager eine Rohrwendel auf, welche
zwischen einem Sammler und einem Geh&use angeord-
net ist.

[0007] Nachteilig an den Vorrichtungen im Stand der
Technik ist insbesondere, dass das Rohr, welches das
Kaltemittel auf der Hochdruckseite fiihrt entweder nur
von dem Kaltemittel auf der Niederdruckseite umstromt
wird oder die Erzeugung eines definierten Gegenstroms
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zwischen dem Kaltemittel der Hochdruckseite und der
Niederdruckseite durch aufwandige Fertigungsverfah-
ren erreicht wird. Insbesondere in Vorrichtungen welche
ein Strémen des Kaltemittels auf der Hochdruckseite und
der Niederdruckseite im Gegenstrom vorsehen, kann
das Entstehen von Leckagen zu einer drastischen Re-
duzierung der Effizienz des Warmelbertragers fihren.
US-A-4061184 offenbart einen Warmeubertrager ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0008] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen Warmeubertrager zu schaffen, welcher auf
einfache Weise herstellbar ist und eine effiziente Abkih-
lung eines Fluids erlaubt. Weiterhin ist es die Aufgabe
der Erfindung ein Verfahren zu schaffen, welches eine
einfache, kostengiinstige und prozesssichere Herstel-
lung eines Warmelbertragers ermdglicht.

[0009] Die Aufgabe hinsichtlich des Warmedbertra-
gers wird durch einen Warmedubertrager mit den Merk-
malen von Anspruch 1 geldst.

[0010] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
einen Warmedbertrager zur Kihlung eines Fluids, mit
einem Akkumulator, einem Geh&use und einem zu einer
Wendel geformten Rohr, wobei zwischen dem Akkumu-
lator und dem Gehause ein Spalt ausgebildet ist, in wel-
chem das zu einer Wendel geformte Rohr angeordnet
ist, wobei zwischen dem Geh&ause und der Wendel eine
kraftschliissige Verbindung gebildet ist, wobei die kraft-
schliissige Verbindung durch eine plastische Verfor-
mung des Gehauses erzeugt ist.

[0011] Einekraftschliissige Verbindung zwischen dem
Gehause und der Wendel ist besonders vorteilhaft, um
zu verhindern, dass die Wendel unkontrolliert entlang ih-
rer Windungen umstrémt wird. Durch Spalte zwischen
der Wendel und dem Gehéause kénnen Leckagestromun-
gen entstehen, welche die Effizienz des Warmelbertra-
gers negativ beeinflussen. Besonders vorteilhaft ist das
Erzeugen eines Kraftschlusses durch ein plastisches
Verformen des Gehauses. Insbesondere ist eine Stau-
chung des Gehéauses vorteilhaft, durch welche der
Durchmesser des Gehauses verringert wird, wodurch ei-
ne Anlage der Wendel am Gehéause erzeugt wird.
[0012] Es istinsbesondere vorteilhaft, wenn zwischen
dem Gehause und der Wendel und dem Akkumulator
eine kraftschliissige Verbindung erzeugt ist, wobei die
kraftschliissige Verbindung durch eine plastische Verfor-
mung des Gehauses und der Wendel erzeugt ist.
[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird so-
wohl das Gehause als auch die Wendel plastisch ver-
formt, wodurch ein Kraftschluss sowohl zwischen dem
Akkumulator und der Wendel als auch zwischen dem
Gehause und der Wendel erzeugt wird. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, um einen mdglichst fluiddichten Stro-
mungskanal zu erzeugen, entlang welchem ein Fluid-
strom an der Wendel entlang stromen kann. Das Gehau-
se wird hierbei gestaucht, bis es an der Wendel anliegt.
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Die Kraftkomponente wirkt dann weiter auf das Gehause
ein, damit das Gehause weiter gestaucht wird, bis auch
die Wendel eine Stauchung erfahrt. Die Wendel wird da-
bei vorteilhafterweise solange durch eine Stauchung
plastisch verformt, bis sie infolge einer Durchmesserver-
kleinerung in einen Kraftschluss mit dem Akkumulator
kommt.

[0014] Auch istes vorteilhaft, wenn die plastische Ver-
formung durch eine radial nach innen wirkende Kraft-
komponente auf das Gehause erzeugt ist.

[0015] Mit einer radialen Richtung ist stets eine Rich-
tung gemeint, welche als Normale auf der Mittelachse
des Warmedubertragers steht. Mit einer axialen Richtung
ist eine Richtung entlang der Mittelachse des Warmedi-
bertrages gemeint.

[0016] Durch eine radial nach innen wirkende Kraft-
komponente kann eine vorteilhafte Stauchung des Ge-
hauses und optional der Wendel und/oder des Akkumu-
lators erreicht werden. Da die einzelnen Elemente kon-
zentrisch zueinander angeordnet sind, kann durch das
Aufbringen einer radial nach innen gerichteten Kraft eine
plastische Verformung an einzelnen Elementen oder an
allen drei Elementen gleichzeitig erzeugt werden.
[0017] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Akkumulator, die Wen-
del und das Gehause zylinderférmig ausgebildet sind.
Eine zylinderformige Ausgestaltung des Akkumulators,
der Wendel und des Gehé&uses ist vorteilhaft, um eine
gleichmaRige und entlang der Umfangsrichtung umlau-
fende Stauchung der einzelnen Elemente zu erreichen.
[0018] In alternativen Ausflihrungsformen kénnen je-
doch auch ovale Querschnitte oder eckige Querschnitte
der Elemente vorgesehen sein. Die Aufbringung der
Kraftkomponente ist dabei vorzugsweise an die jeweili-
gen Querschnitte der Elemente angepasst, um einen in
Umfangsrichtung vollstandig umlaufenden Kraftschluss
zu erzeugen. Durch eine nicht angepasste Aufbringung
der Kraftkomponente kann es beispielsweise zu Wellun-
gen und Ausbeulungen der Elemente kommen, wodurch
eine fluiddichte Ausbildung eines Stromungskanals zwi-
schen der Wendel und dem Akkumulator beziehungs-
weise dem Gehause verhindert wird.

[0019] Auchisteszubevorzugen, wennzwischen dem
Akkumulator und dem Gehause durch die Wendel ein
schraubenférmiger Stromungskanal gebildet ist, durch
welchen ein Fluid in Umfangsrichtung mit einer durch die
Windungen der Wendel vorgebbaren Steigung strombar
ist.

[0020] Der schraubenférmige Strémungskanal wird
vorteilhafterweise durch die zwischen den einzelnen
Windungen ausgebildeten FreirGume gebildet. Durch die
in die Wendel eingeformte Steigung erhalten auch die
Freirdume eine Steigung, welche gleichzeitig auch die
Steigung des entstehenden Strémungskanals darstellt.
In radialer Richtung wird der Stromungskanal durch die
Anlage der Gehauseinnenwandung an der radial nach
aullen gerichteten Seite der Wendel und durch die An-
lage der Aulienwandung des Akkumulators an der radial
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nach innen gerichteten Seite der Wendel abgeschlos-
sen. Durch die Ausbildung eines solchen Stromungska-
nals kann ein Fluid gerichtetim Gegenstrom zu dem Fluid
in der Wendel stromen, ohne das Leckagestromungen
an der Wendel vorbei entstehen. Dadurch wird die Effi-
zienz des Warmedubertragers durch einen verbesserten
Warmeiibergang deutlich erh6ht. Durch elastische Riick-
federungen kénnen minimale Spalte zwischen der Wen-
del und dem Gehause entstehen, diese Spalte fiihren
durch ihre geringe Spaltbreite zu einem sehr hohen
Druckverlust im Spalt und somit zu einem hohen War-
metubergang. Diese Spalte sind somit nicht als nachteilig
anzusehen.

[0021] Darilber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die ein-
zelnen Windungen der Wendel in axialer Richtung zu-
einander beabstandet ausgebildet sind.

[0022] Durchdie Beabstandung der Windungen zuein-
ander in axialer Richtung entstehen die Freirdume zwi-
schen den Windungen, welche den Strémungskanal
ausbilden. Die GréRe der Freiraume wird dabei haupt-
sachlich durch die gewahlte Steigung der einzelnen Win-
dungen bestimmt. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
kénnen die einzelnen Windungen auch voneinander ab-
weichende Steigungen aufweisen, wodurch entlang der
axialen Richtung der Wendel unterschiedlich grol3e Frei-
rdume entstehen.

[0023] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Rohr, aus
welchem die Wendel geformt ist, einen runden Quer-
schnitt oder einen ovalen Querschnitt oder einen eckigen
Querschnitt aufweist. Ein ovales Rohr kann insbesonde-
re dann vorteilhaft sein, wenn sich die Breitseiten des
Rohrs in einer radialen Richtung erstrecken, wahrend
sich die Schmalseiten in axialer Richtung erstrecken.
Durch eine Stauchung des Rohrs in radialer Richtung
kann somit ein Rohr mit annahernd kreisrundem Quer-
schnitt erzeugt werden. Die Verformung vom ovalen
Rohr zum runden Rohr kann eine Kaltverfestigung des
Materials verursachen, wodurch die Festigkeit des Roh-
res erh6htwird. Trotzdem bleibt durch die erzeugte runde
Form ein optimaler Strdmungsquerschnitt erhalten.
[0024] Auch ist es zweckmaRBig, wenn das Rohr eine
Innenberippung und/oder eine Aufenberippung auf-
weist. Berippungen sind vorteilhaft, um eine gezielte Be-
einflussung der durch den Warmeibertrager stromen-
den Fluide zu erreichen. Insbesondere ist die Erzeugung
einer turbulenten Strdmung vorteilhaft, um den Warme-
Ubertrag zu erhéhen.

[0025] Die Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens wird
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 9
gelost.

[0026] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung betrifft

ein Verfahren zur Herstellung eines Warmelbertragers,
mit einem Akkumulator, mit einem Geh&use und mit ei-
nem zu einer Wendel geformten Rohr, wobei das Ver-
fahren die nachfolgenden Schritte umfasst:

= Einflihren des Akkumulators in die Wendel,
= Aufstecken eines rohrférmigen Gehauses auf die
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Wendel,

= Aufbringen einer radial nach innen gerichteten
Kraft auf das Gehause,

= plastisches Verformen des Gehauses und optio-
nal der Wendel und/oder des Akkumulators in einer
radial nach innen gerichteten Richtung,

= Entfernen der Kraftkomponente vom Gehause.

[0027] Ein Verfahren, welches eine plastische Verfor-
mung des Gehauses vorsieht, um einen Kraftschluss
zwischen der Wendel und der Innenflache des Gehauses
zu erzeugen, ist besonders vorteilhaft, da es einfach an-
zuwenden ist und auf eine Vielzahl unterschiedlich di-
mensionierter Warmelbertrager einfach angepasst wer-
den kann. Insbesondere unterschiedliche AuRendurch-
messer der Warmedibertrager kdnnen durch eine ent-
sprechende Anpassung der Vorrichtung, in welche der
Warmelbertrager zur Verformung aufgenommen ist, be-
ricksichtigt werden.

[0028] Der Akkumulator ist bevorzugtim Zentrum des
Warmelbertragers angeordnet. Die Wendel wird auf den
Akkumulator aufgesteckt, so dass der Akkumulator im
innerhalb der Wendel ausgebildeten Innenraum ange-
ordnetist. Das Gehause wird Uber die Wendel gesteckt,
so dass die Wendel und der Akkumulator in dem Gehau-
se angeordnet sind. Der Akkumulator, die Wendel und
das Gehause weisen bevorzugt gleiche Querschnitte
auf, welche sich lediglich durch die jeweiligen Innen-
durchmesser und Aufendurchmesser unterscheiden.
[0029] Durch eine Kraftkomponente, welche in radialer
Richtung nach innen wirkt und auf das Gehause aufge-
bracht wird, wird eine Verformung, insbesondere eine
Stauchung, des Gehduses erzeugt.

[0030] Die Kraftkomponente wird bevorzugt dann vom
Gehause entfernt, wenn eine bestimmte vorgegebene
Verformung erreicht ist oder andere vorgegebene Kon-
trollwerte erreicht wurden. Als Kontrollwert kommen bei-
spielsweise eine gemessene Kraft oder ein zurtickgeleg-
ter Arbeitsweg in Betracht.

[0031] Die einzelnen Arbeitsschritte des Verfahrens
fuhren zu einer Anordnung von einem Akkumulator in-
nerhalb einer Wendel, wobei die Wendel selbstinnerhalb
des Gehauses angeordnet ist. Durch die Krafteinwirkung
auf das Gehause wird ein Kraftschluss zwischen zumin-
dest dem Gehause und der Wendel erzeugt. Nach dem
Erreichen eines vordefinierten Kraftschlusses wird die
Kraft schlielich vom Geh&use entfernt, wodurch der
Warmelbertrager mit den kraftschliissig verbundenen
Elementen entsteht.

[0032] Darilber hinaus ist es vorteilhaft, wenn vor dem
Aufbringen der radial nach innen gerichteten Kraftkom-
ponente die Wendel mit der radial nach innen gerichteten
Seite an derradialen AuRenflache des Akkumulators an-
liegt und/oder die Wendel mit der radial nach au3en ge-
richteten Seite an der radialen Innenflache des Gehéau-
ses anliegt.

[0033] Je nach Dimensionierung der einzelnen Ele-
mente, kann die Wendel an dem Akkumulator anliegen
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und/oder an dem Gehause anliegen. Dies ist insbeson-
dere vorteilhaft, um die Montage zu erleichtern. Insbe-
sondere, wenn die Wendel nur an einem der beiden an-
deren Elemente anliegt, ist die Montage besonders ein-
fach. Sofern der Akkumulator und das Gehause an der
Wendel anliegen, kénnen zwischen der Wendelund dem
Akkumulator und/oder dem Gehause unterschiedliche
Passungen vorgesehen werden, wodurch eine Montage
mit héherem oder geringerem Kraftaufwand mdglich
wird.

[0034] Weiterhin ist es zweckmaRBig, wenn vor dem
Aufbringen der radial nach innen gerichteten Kraftkom-
ponente ein Spalt zwischen dem Gehause und der Wen-
del ausgebildet ist, um eine Montage zu ermdglichen.
[0035] Ein Spalt zwischen der Wendel und dem Ge-
hause ist besonders vorteilhaft, wenn der Akkumulator
und die Wendel bereits als Baueinheit vormontiert sind
und zwischen der Wendel und dem Akkumulator eine
Passung mit geringen Toleranzen ausgebildet ist. Die
Baueinheit I8sst sich dann einfach im Gehause montie-
ren. AuBerdem ist ein Spalt vorteilhaft, um wahrend der
plastischen Verformung zuerst nur eine Verformung des
Gehauses zu erreichen, bevor das Gehause in Anlage
mit der Wendel kommt. Dadurch kann das Gehause ge-
zielt iber den elastischen Verformungsbereich hinaus in
den plastischen Verformungsbereich uberfihrt werden,
ohne bereits eine Auswirkung auf die Wendel oder den
Akkumulator zu erreichen.

[0036] Auch istes vorteilhaft, wenn durch das Aufbrin-
gen der radial nach innen gerichteten Kraftkomponente
eine Kaltverformung des Gehauses und optional der
Wendel und/oder des Akkumulators erzeugt wird.
[0037] Eine Kaltverformung ist besonders vorteilhaft,
um eine erhohte Stabilitat des Warmedlbertragers zu er-
reichen. Durch eine Kaltverformung wird die Gitterstruk-
tur der Materialien der einzelnen Elemente verandert,
wodurch eine Festigung der einzelnen Elemente und da-
mit des gesamten Warmedbertragers erreicht wird.
[0038] Auchistes zu bevorzugen, wenn die Kraftkom-
ponente durch eine Pressvorrichtung auf der radialen Au-
Renflache des Gehauses erzeugt wird.

[0039] Eine Pressvorrichtung kann beispielsweise
durch einen oder mehrere Stempel gebildet sein, welche
radial nach innen gefahren werden kénnen, um so eine
Kraftkomponente auf das Gehause aufbringen zu kén-
nen. Die dem Warmedubertrager zugewandten Flachen
der Stempel kdnnen auf einfache Weise an den Quer-
schnitt des Gehauses des Warmetubertragers angepasst
werden, wodurch auch unterschiedliche Warmedubertra-
ger auf einfache Weise gefertigt werden kénnen. Die
Pressvorrichtung kann in axialer Richtung tber die ge-
samte Lange des Gehauses auf das Gehause einwirken
oder nur entlang eines Teilbereichs.

[0040] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
ist dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen der
Kraftkomponente weggesteuert ist und die Dauer der
Kraftaufbringung und/oder die Nennkraft abhangig von
der durch die Kraftkomponente erzeugten Verformung
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des Gehauses ist oder dadurch, dass das Aufbringen der
Kraftkomponente kraftgesteuert ist und die Dauer der
Kraftaufbringung und/oder die Nennkraft abhangig von
einer gemessenen oder vordefinierten Kraft ist.

[0041] Dies ist besonders vorteilhaft, um eine genau
definierte Verformung zu erzeugen. Eine weggesteuerte
Vorrichtung erfasst bevorzugt den Arbeitsweg der Press-
vorrichtung beziehungsweise die Verformungsstrecke
des Gehauses. Aus dieser kann auf die bereits erfolgte
Verformung geschlossen werden, wodurch eine sehr ge-
naue Verformung erreicht werden kann. Bei einer kraft-
gesteuerten Pressvorrichtung wird insbesondere an den
Stempeln eine Kraft gemessen, welche als Reaktion auf
die aufgebrachte Kraftkomponente entsteht. Diese ver-
andert sich abhangig davon, ob nur das Gehause ver-
formt wird oder auch die Wendel und/oder der Akkumu-
lator. Auf diese Weise kann die Verformung auch ohne
direkten Einblick in das Innere des Gehauses zielgerich-
tet durchgefiihrt werden.

[0042] Mit der Nennkraft ist die Kraftkomponente und
insbesondere deren Betrag gemeint, welche auf das Ge-
hause zum Zwecke der Verformung aufgebracht wird.
[0043] Weiterhin ist es zweckmaRig, wenn die Verfor-
mung des Gehauses und optional der Wendel und/oder
des Akkumulators einen elastischen Anteil aufweist, wo-
bei sich nach dem Einwirken der radial nach innen ge-
richteten Kraftkomponente Mikrospalte zwischen dem
Gehause und der Wendel und/oder zwischen der Wendel
und dem Akkumulator ausbilden.

[0044] Durch das Entstehen von Mikrospalten wird die
zum Warmedubertrag aktive Oberflache des Akkumula-
tors, des Rohres und des Gehduses erhoht. Dies ge-
schieht durch eine vorgelagerte Verformung der einzel-
nen Elemente und eine anschlieRende Weitung der Ele-
mente im elastischen Bereich der Gesamtverformung.
Die verformten Bereiche weisen danach insbesondere
eine groRRere Oberflache auf. Die Mikrospalte sind be-
vorzugt derart gering, dass die Nachteile infolge der Mi-
krospalte geringer sind als die durch die Oberflachenver-
gréRerung erzielten Vorteile.

[0045] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen und in der nach-
folgenden Figurenbeschreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0046] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen detailliert erldutert. In den Zeichnungen
zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines zu einer
Wendel geformten Rohres,
Fig. 2 eine alternative Ansicht des zu einer Wendel

geformten Rohres, wobei die zwischen den
Windungen ausgebildeten Freirdume darge-
stellt sind,
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eine Detailansicht des oberen Endbereichs der
Wendel, wobei einer der Rohrendbereiche dar-
gestellt ist, durch welchen die Wendel durch-
strombar ist,

Fig. 3

Fig.4 eine Aufsicht auf die Wendel, wobei der zylin-
drische Innenraum, welcher im Inneren der

Wendel ausgebildet ist, gezeigt ist,

eine Schnittansicht durch einen Warmedbertra-
ger, wobei ein Zustand vor dem letzten Bear-
beitungsschritt gezeigt ist und zwischen der
Wendel und dem Gehause ein Spalt ausgebil-
det ist,

Fig. 5

eine Schnittansicht durch den Warmeubertra-
ger gemaf Figur 5, wobei das Gehéause plas-
tisch verformt ist und in Anlage mit der Wendel
ist,

Fig. 6

eine Schnittansicht durch einen alternativ aus-
gestalteten Warmelubertrager, wobei ein Zu-
stand vor dem letzten Bearbeitungsschritt ge-
zeigtistund zwischen der Wendel und dem Ak-
kumulator und der Wendel und dem Gehéause
jeweils ein Spalt ausgebildet ist,

Fig. 7

eine Schnittansicht durch einen Warmedbertra-
gergemal Figur 7, wobei durch eine plastische
Verformung des Gehauses und der Wendel die
Wendel mit dem Akkumulator und mit dem Ge-
hause in Anlage ist, und

Fig. 8

Fig. 9  ein Blockdiagramm, welches den Ablauf des
Verfahrens zur Herstellung des Warmelbertra-

gers zeigt.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0047] Die Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer Wendel 1. Die Wendel 1 ist durch ein Rohr 2 er-
zeugt, welches zu einer Wendel 1 aufgewickelt wurde.
Die Wendel 1 weist eine Mehrzahl von Windungen 3 auf,
welche in axialer Richtung der Wendel 1 zueinander be-
abstandet ausgebildet sind und jeweils einen Freiraum
4 zwischen den zueinander benachbarten Windungen 3
ausbilden. Die axiale Richtung verlauft entlang der Mit-
telachse, welche sich von oben nach unten durch den
innerhalb der Windungen 3 der Wendel 1 ausgebildeten
Innenraum 7 erstreckt. Die radiale Richtung verlauft von
dieser Mittelachse hin zu den Windungen 3.

[0048] DasRohr2weistzwei Rohendbereiche 5, 6 auf,
welche oben und unten am Ende der Wendel 1 angeord-
net sind und als Fluidanschlusse fiir die Durchstrémung
des Rohres 2 dienen.

[0049] Die Figur 2 zeigt eine weitere Ansicht der Wen-
del 1, wie sie bereits in Figur 1 gezeigt wurde. In Figur 2
sind insbesondere die Freirdume 4 zu erkennen, welche
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zwischen zwei zueinander benachbarten Windungen 3
ausgebildet sind. Die Windungen 3 weisen jeweils einen
identischen AuRendurchmesser sowie einenidentischen
Innendurchmesser auf. Dadurch wird in dem Ausfih-
rungsbeispiel der Figuren 1 und 2, welche eine zylind-
risch ausgebildete Wendel 1 zeigen, ein zylindrischer In-
nenraum 7 ausgebildet und eine zylindrische Mantelfla-
che am AuRendurchmesser der Windungen 3.

[0050] Die Figur 3 zeigt eine Detailansicht des oberen
Endbereichs der Wendel 1. In der Figur 3 ist der obere
Rohrendbereich 5 zu erkennen, welcher durch eine Bie-
gung von ungefahr 90° aus der oberen Windung 3 nach
oben hin ausgeformt ist. In alternativen Ausflihrungsfor-
men kann der Rohrendbereich 5 auch in anderen Win-
keln zum Rest der Wendel 1 stehen oder zuséatzliche
Anschlusselemente aufweisen. Des Weiteren ist in Figur
3 der zylindrische Innenraum 7 im Inneren der Wendel
1 dargestellt und weiterhin die FreirGume 4 zwischen den
zueinander benachbarten Windungen 3.

[0051] Die Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf die Wendel
1 entlang der Mittelachse, welche zentral im zylindri-
schen Innenraum 7 ausgebildet ist. In Figur 4 ist insbe-
sondere zu erkennen, dass alle Windungen 3 in einer
Flucht miteinander liegen und identische Innen- sowie
AuRendurchmesser aufweisen, wodurch eine zylindri-
sche Innenmantelflache und eine zylindrische Aufien-
mantelflache an der Wendel 1 ausgebildet werden.
[0052] Die Figur 5 zeigt eine Schnittansicht durch ei-
nen Warmedubertrager 20. Innerhalb des Warmedbertra-
gers 20 ist die Wendel 1 angeordnet, welche entspre-
chend der Ausflihrungsbeispiele der Figuren 1 bis 4 aus-
gefuhrt ist. Im zylindrischen Innenraum 7 der Wendel 1
ist ein ebenfalls zylindrischer Kérper 10 angeordnet, wel-
cher einen Ackumulator ausbildet. Dieser Akkumulator
10 dient insbesondere der Bevorratung und/oder Filte-
rung und/oder Trocknung eines Kaltemittels, welches
durch den Warmetubertrager 20 strémen kann.

[0053] Der Akkumulator 10 weist an seinem oberen
Endbereich einen Stutzen auf, welcher mit einem Fluid-
anschluss 16 in Fluidkommunikation steht. Dieser Fluid-
anschluss 16 ist in dem Gehause 11 ausgebildet, wel-
ches sowohl die Wendel 1 als auch den Ackumulator 10
in sich aufnimmt.

[0054] Der Akkumulator 10 weist eine radial nach au-
Ren gerichtete Flache 14 auf, an welcher im Ausflh-
rungsbeispiel der Figur 5 die radial nach innen gerichtete
Seite 13 der Wendel 1 anliegt. Die Flache 14 kann eine
beliebige Kontur besitzen, d.h. beispielsweise zylindrisch
sein, wie dargestellt, oder als ein ein- oder mehrgangiges
Gewinde ausgebildet sein. Die Wendel 1 istdementspre-
chend derart dimensioniert, dass der Akkumulator 10
passgenau in den zylindrischen Innenraum 7 aufnehm-
bar ist. Zwischen dem Akkumulator 10 und der Wendel
1 kann bevorzugt eine Presspassung, eine Spielpassung
odereine Ubergangspassung vorgesehen sein. Dement-
sprechend kann die Wendel 1 mit oder ohne Kraftauf-
wand tber den Akkumulator 10 geschoben werden. Zwi-
schen der radial nach innen gerichteten Seite 13 und der
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radial nach auflen gerichteten Flache 14 entstehen an
den einzelnen Windungen 3 jeweils Kontaktstellen 15.
Der obere Rohrendbereich 5 der Wendel 1 steht mit ei-
nem weiteren Fluidanschluss 25, welcher ebenfalls im
Gehause 11 ausgebildet ist, in Fluidkommunikation, wo-
durch die Wendel 1 mit einem Fluid durchstrémt werden
kann.

[0055] Das Gehause 11 ist ebenfalls zylindrisch aus-
gebildet und weist eine radial nach innen gerichtete Fla-
che 21 auf. Der Innendurchmesser des Gehauses 11 ist
gréRer als der AuRendurchmesser der Wendel 1. Da-
durch entstehtzwischen der Wendel 1 und dem Gehause
11 ein Spalt 12.

[0056] Die zylindrische Wandung des Gehauses 11 ist
im Bereich der Wendel in axialer Richtung geradlinig aus-
gebildet und weist keine Vertiefungen oder Einformun-
gen auf.

[0057] Die Figur 5 zeigt einen Montagezustand des
Warmedbertragers 20 vor der endgiiltigen Bearbeitung,
welche eine Fixierung der Wendel 1 zwischen dem Ak-
kumulator 10 und dem Gehause 11 vorsieht. Insbeson-
dere der zwischen dem Akkumulator 10 und dem Ge-
hause 11 oder halb des Akkumulators 10 ausgebildete
Hohlraum 17 kann ebenfalls von einem Fluid durchstromt
werden.

[0058] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5 wiirde die
Wendel 1 jedoch lediglich umstromt werden, da sich zwi-
schen der Wendel 1 und dem Gehause 11 der Spalt 12
befindet. Zur Erzeugung eines definierten Strémungska-
nals, welcher insbesondere durch die Freirdume 4 zwi-
schen den Windungen 3 gebildet ist, muss eine Anlage
zwischen der nach innen gerichteten Flache 21 des Ge-
hauses 11 und der radial nach auRen gerichteten Seite
22 der Wendel 1 erzeugt werden. Dies soll insbesondere
eine Leckagestréomung an den Windungen 3 vorbei re-
duzieren beziehungsweise ganzlich ausschliefen. Ein
durch den Hohlraum 17 strémendes Fluid kann dann nur
noch in einer schraubenartigen Kanalstruktur, welche
durch die Freirdume 4 gebildet ist, zwischen den Win-
dungen 3 strébmen, wodurch eine verbesserte Warmeu-
bertragung zwischen dem in der Wendel 1 strdomenden
Fluid und dem durch den Hohlraum 17 strémenden Fluid
erzeugt werden kann.

[0059] Die Figur 6 zeigt den Warmeubertrager 20 der
Figur 5, wobei durch eine Verformung des Gehauses 11
in einer radial nach innen gerichteten Richtung eine An-
lage zwischen der radial nach innen gerichteten Flache
21 des Gehauses 11 und der radial nach aul3en gerich-
teten Seite 22 der Wendel 1 erzeugt ist. Dies ist insbe-
sondere durch den Teilbereich 18 des Gehauses 11 zu
erkennen, welcher durch das Einwirken einer radial nach
innen gerichteten Kraftkomponente aus der Ebene der
urspriinglichen Wandung 19 ausgelenkt ist. Im Ausfiih-
rungsbeispiel der Figur 6 liegt sowohl die radial nach au-
Ren gerichtete Flache des Akkumulators 10 an der Wen-
del 1 an als auch die radial nach innen gerichtete Flache
des Gehauses 11. Der Stromungskanal ist somit insbe-
sondere durch die Freirdume 4 zwischen den Windungen
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3 definiert.

[0060] Eine Verformung des Gehauses 11, wie sie in
Figur 6 gezeigt ist, kann beispielsweise durch einen zy-
lindrisch um das Gehause 11 angeordneten Pressstem-
pel erzeugt werden, welcher eine radial nach innen ge-
richtete Kraft auf die AuRenflache des Gehauses 11 er-
zeugt. Hierzu kann der Warmedbertrager 20 im Zustand
der Figur 5 beispielsweise in eine Presseinrichtung ein-
gelegt werden und anschlieflend eine Kraftkomponente
auf das Gehaduse 11 ausgelibt werden.

[0061] Die Figur 7 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
formdes Warmeibertragers 20. Im Unterschied zur Figur
5 ist in der Figur 7 eine Ausfiihrung gezeigt, die einen
teilmontierten Zustand des Warmedubertragers 20 dar-
stellt. Im teilmontierten Zustand ist sowohl zwischen der
nach innen gerichteten Seite 13 der Wendel 1 und der
radial nach aulRen gerichteten Flache 14 des Akkumula-
tors 10 als auch zwischen der radial nach auf3en gerich-
teten Seite 22 der Wendel 1 und der radial nach innen
gerichteten Flache 21 des Gehauses 11 jeweils ein Spalt
12 beziehungsweise 24 ausgebildet.

[0062] Ein Aufbau des Warmeubertragers 20, wie er
in Figur 7 gezeigt ist, wird insbesondere dadurch erreicht,
dass der Innendurchmesser der Wendel 1 grofer ist als
der AuRendurchmesser des Akkumulators 10, wahrend
der Innendurchmesser des Gehauses 11 groRer ist als
der AufRendurchmesser der Wendel 1. Eine Beabstan-
dung, wie sie in Figur 7 gezeigt ist, ist insbesondere vor-
teilhaft, um eine einfachere Montage des Warmetuber-
tragers 20 zu erreichen.

[0063] Die Figur 8 zeigt den Warmeubertrager, wie er
bereits in Figur 7 gezeigt wurde, wobei das Gehause 11
durch eine Kraftkomponente, welche radial nach innen
gerichtet auf die AuRenflache des Gehauses 11 einge-
wirkt hat, eine Verformung im Gehausebereich 18 ent-
standen ist. Die Verformung im Bereich 18 des Gehauses
11 ist im Vergleich zur Verformung der Figur 6 starker,
so dass neben einer Anlage des Gehauses an der Wen-
del 1 auch eine Anlage der Wendel 1 am Akkumulator
10 erzeugt wurde. Hierzu wird nicht nur das Gehause 11
verformt, sondern auch die Wendel 1 in radial nach innen
gerichteter Richtung gestaucht.

[0064] Der Akkumulator 10 kann durch das Einwirken
der radial nach innen gerichteten Kraftkomponente
ebenfalls eine Stauchung erfahren.

[0065] Durch die Verformung des Gehauses 11 und
optional der Wendel 1 und/oder des Akkumulators 10
entsteht eine Kaltverfestigung in den jeweiligen Elemen-
ten, welche besonders vorteilhaft zur Erzeugung einer
héheren Stabilitat des Warmedbertragers 20 ist.

[0066] Durchdenjeweilsvorhandenen elastischen An-
teil der Verformung der einzelnen Elemente 1, 10 und 11
kann es zur Ausbildung von Mikrospalten zwischen der
Wendel 1 und dem Akkumulator 10 oder dem Gehause
11 kommen. Diese Mikrospalte sind allerdings so klein,
dass die entstehenden Leckagestrome auferst gering
sind. Die Effizienz des Warmedubertragers 20 wird da-
durch nur geringfligig beeinflusst.
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[0067] Darilber hinaus sind die Mikrospalte, die auf-
grund der Verformung der einzelnen Elemente entste-
hen, vorteilhaft, da sie zu einer OberflachenvergréRe-
rung der einzelnen Elemente fihren, wodurch ein ver-
besserter Warmeubertrag erzeugbar ist. Die erhdhte Ef-
fizienz infolge des verbesserten Warmetbertrags ist da-
bei gegentber der Effizienzreduzierung infolge der Mi-
krospalte zu bevorzugen.

[0068] Inden Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis
8 ist insbesondere ein Rohr 2 mit einem kreisrunden
Querschnitt dargestellt. In vorteilhaften Weiterbildungen
kénnen auch Rohre mit ovalem, elliptischem oder ecki-
gem Querschnitt verwendetwerden. Auch die jeweils ge-
zeigte Ausformung von zylindrischen Querschnitten der
Wendel 1, des Akkumulators 10 und des Gehé&uses 11
sind lediglich beispielhaft. Auch hier kbnnen abweichen-
de Querschnitte verwendet werden, ohne von dem
Grundgedanken der Erfindung abzuweichen. In einer
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann das Rohr
auch Innenrippen beziehungsweise AuRenrippen auf-
weisen, durch welche die Strdmung in den einzelnen
Strdomungskanalen beeinflusst werden kann. Insbeson-
dere die Freirdume 4 zwischen den Windungen 3 kénnen
mit turbulenzerzeugenden Rippenelementen ausgefiihrt
sein.

[0069] Die Figur 9 zeigt ein Blockdiagramm, welches
die Schritte des Verfahrens in einer Abfolge darstellt. Im
Arbeitsschritt, welcher durch den Block 30 dargestelltist,
wird der Akkumulator 10 in die Wendel eingefiihrt. Wie
in den vorausgegangenen Figuren bereits gezeigt wur-
de, bildet die Wendel 1 einen Innenraum 7 aus, welcher
im Zentrum der Wendel 1 angeordnet ist. In diesen In-
nenraum wird der Akkumulator 10 eingesteckt. Alternativ
kann auch die Wendel 1 Gber den Akkumulator 10 ge-
schoben werden.

[0070] DerBlock 31 stellt den Arbeitsschritt dar, in wel-
chemdas Gehause 11 aufdie Wendel 1 aufgesteckt wird.
Das Gehause 11 ist bevorzugt rohrférmig ausgebildet,
wobei der Querschnitt des Gehauses 11 an den Quer-
schnitt der Wendel 1 und/oder des Akkumulators 10 an-
gepasst ist.

[0071] Im durch den Block 32 dargestellten Arbeits-
schritt wird eine Kraftkomponente auf die radiale Aufden-
flache des Gehauses 11 aufgebracht. Dies kann bevor-
zugtdurch eine Pressvorrichtung geschehen, welche be-
wegliche Stempel vorsieht, die durch ein Verfahren in
radialer Richtung eine Kraft erzeugen.

[0072] Der Arbeitsschritt, welcher durch den Block 33
dargestelltist, entspricht dem plastischen Verformen des
Gehauses 11 infolge der im Block 32 auf das Gehause
11 aufgebrachten Kraftkomponente.

[0073] Nach dem Erreichen einer bestimmten vorge-
gebenen Verformung des Gehduses 11 und optional der
Wendel 1 und/oder des Akkumulators 10 wird die Kraft-
komponente schlieRlich von dem Gehause 11 entfernt,
so dass keine weitere plastische Verformung mehr statt-
findet. Dieser Arbeitsschritt ist im Block 34 dargestellt.
[0074] Die einzelnen Merkmale der gezeigten Ausfiih-
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rungsbeispiele kénnen untereinander kombiniert wer-
den. Sie bilden insbesondere hinsichtlich der Material-
wahl, der Geometrie und der Anordnung der einzelnen
Elemente zueinander keine beschrankende Wirkung.

Patentanspriiche

1.

Warmelbertrager (20) zur Kiihlung eines Fluids, mit
einem Akkumulator (10), einem Gehause (11) und
einemzu einer Wendel (1) geformten Rohr (2), wobei
zwischen dem Akkumulator (10) und dem Gehause
(11) ein Spalt ausgebildet ist, in welchem das zu ei-
ner Wendel (1) geformte Rohr (2) angeordnet ist,
wobei zwischen dem Gehause (11) und der Wendel
(1) eine kraftschliissige Verbindung ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die kraftschliissige
Verbindung durch eine plastische Verformung des
Gehauses (11) erzeugt ist.

Warmelbertrager (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Gehause
(11) und der Wendel (1) und dem Akkumulator (10)
eine kraftschlussige Verbindung erzeugt ist, wobei
die kraftschlissige Verbindung durch eine plasti-
sche Verformung des Gehauses (11) und der Wen-
del (1) erzeugt ist.

Warmelbertrager (20) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die plastische Verformung durch eine radial
nach innen wirkende Kraftkomponente auf das Ge-
hause (11) erzeugt ist.

Warmelbertrager (20) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Akkumulator (10), die Wendel (1) und das
Gehause (11) zylinderférmig ausgebildet sind.

Warmelbertrager (20) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Akkumulator (10) und dem Ge-
hause (11) durch die Wendel (1) ein schraubenfor-
miger Stromungskanal gebildet ist, durch welchen
ein Fluid in Umfangsrichtung mit einer durch die Win-
dungen (3) der Wendel (1) vorgebbaren Steigung
strombar ist.

Warmelbertrager (20) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Windungen (3) der Wendel (1)
in axialer Richtung zueinander beabstandet ausge-
bildet sind.

Warmelbertrager (20) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (2), aus welchem die Wendel (1) ge-
formt ist, einen runden Querschnitt oder einen ova-
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10.

1.

12.

13.

14.

len Querschnitt oder einen eckigen Querschnitt auf-
weist.

Warmelbertrager (20) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr (2) eine Innenberippung und/oder
eine AulRenberippung aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Warmedtibertragers
(20) nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spriiche, miteinem Akkumulator (10), einem Gehau-
se (11) und einem zu einer Wendel (1) geformten
Rohr (2), wobei das Verfahren die nachfolgenden
Schritte umfasst:

= Einfihren des Akkumulators (10) in die Wen-
del (1),

= Aufstecken eines rohrférmigen Gehauses
(11) auf die Wendel (1),

= Aufbringen einer radial nach innen gerichte-
ten Kraft auf das Gehause (11),

= plastisches Verformen des Gehauses (11)
und optional der Wendel (1) und/oder des Ak-
kumulators (10) in einer radial nach innen ge-
richteten Richtung,

= Entfernen der Kraftkomponente vom Gehau-
se (11).

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Aufbringen der radial nach
innen gerichteten Kraftkomponente die Wendel (1)
mit der radial nach innen gerichteten Seite (13) an
der radialen Auflenfliche (14) des Akkumulators
(10) anliegt und/oder die Wendel (1) mit der radial
nach auflen gerichteten Seite (22) an der radialen
Innenflache (21) des Gehauses (11) anliegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Aufbringen der radial nach innen gerichteten
Kraftkomponente ein Spalt (12) zwischen dem Ge-
hause (11) und der Wendel (1) ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass durch
das Aufbringen der radial nach innen gerichteten
Kraftkomponente eine Kaltverformung des Gehau-
ses (11) und optional der Wendel (1) und/oder des
Akkumulators (10) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kraftkomponente durch eine Pressvorrichtung auf
der radialen AuBenflache des Gehauses (11) er-
zeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Aufbringen der Kraftkomponente weggesteuert ist
und die Dauer der Kraftaufbringung und/oder die
Nennkraft abhangig von der durch die Kraftkompo-
nente erzeugten Verformung des Gehauses (11) ist
oder dadurch, dass das Aufbringen der Kraftkom-
ponente kraftgesteuert ist und die Dauer der Kraft-
aufbringung und/oder die Nennkraft abhangig von
einer gemessenen oder vordefinierten Kraft ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verformung des Gehauses (11) und optional der
Wendel (1) und/oder des Akkumulators (10) einen
elastischen Anteil aufweist, wobei sich nach dem
Einwirken der radial nach innen gerichteten Kraft-
komponente Mikrospalte zwischen dem Gehause
(11)und der Wendel (1) und/oder zwischen der Wen-
del (1) und dem Akkumulator (10) ausbilden.

Claims

A heat exchanger (20) for cooling a fluid, with an
accumulator (10), a housing (11) and a tube (2)
formed into a coil (1), wherein between the accumu-
lator (10) and the housing (11), a gap is formed in
which the tube (2) formed into a coil (1) is arranged,
wherein between the housing (11) and the coil (1),
a frictional connection is formed, characterised in
that the frictional connection is created via a plastic
deformation of the housing (11).

The heat exchanger (20) according to claim 1, char-
acterised in that between the housing (11) and the
coil (1) and the accumulator (10), africtional connec-
tion is created, wherein the frictional connection is
created via a plastic deformation of the housing (11)
and the cail (1).

The heat exchanger (20) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the plastic de-
formation is created via a force component of the
housing (11) acting radially inwards.

The heat exchanger (20) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the accumu-
lator (10), the coil (1) and the housing (11) are cyl-
inder-shaped.

The heat exchanger (20) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that between the
accumulator (10) and the housing (11), a helical flow
channel is formed by the coil (1), through which a
fluid can be flown in the circumferential direction with
a slope which can be dictated by the windings (3) of
the coil (1).

The heat exchanger (20) according to one of the pre-
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10.

1.

12.

13.

14.

ceding claims, characterised in that the individual
windings (3) of the coil (1) are designed spaced apart
from one another in the axial direction.

The heat exchanger (20) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the tube (2)
from which the coil (1) is formed has a round cross-
section or an oval cross-section or an angular cross-
section.

The heat exchanger (20) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the tube (2)
has inner ribs and/or outer ribs.

A method for producing a heat exchanger (20) ac-
cording to at least one of the preceding claims, with
an accumulator (10), a housing (11) and a tube (2)
formed into a coil (1), wherein the method comprises
the following steps:

« introducing the accumulator (10) into the coil
(1),

* putting a tube-shaped housing (11) on top of
the coil (1),

« applying a force directed radially inwards to the
housing (11),

« plastically deforming the housing (11) and op-
tionally the coil (1) and/or the accumulator (10)
in a radial inner direction,

* removing the force component from the hous-

ing (11).

The method according to claim 9, characterised in
that before applying the force component which is
directed radially inwards, the radial inner side (13)
of the coil (1) lies on the radial outer face (14) of the
accumulator (10) and/or the radial outer side (22) of
the coil (1) lies on the radial inner face (21) of the
housing (11).

The method according to one of the preceding claims
9 or 10, characterised in that before applying the
force component which is directed radially inwards,
a gap (12) is formed between the housing (11) and
the coil (1).

The method according to one of the preceding claims
9 to 11, characterised in that by applying the force
component which is directed radially inwards, a cold
deformation of the housing (11) and optionally of the
coil (1) and/or of the accumulator (10) is created.

The method according to one of the preceding claims
9 to 12, characterised in that the force component
is created by a press device on the radial outer face
of the housing (11).

The method according to one of the preceding claims
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9 to 13, characterised in that the applying of the
force component is distance-controlled and the du-
ration of the force application and/or the nominal
force depends on the deformation of the housing (11)
created by the force component, or in that the ap-
plying of the force component is force-controlled and
the duration of the force application and/or the nom-
inal force depends on a measured or predefined
force.

The method according to one of the preceding claims
9 to 14, characterised in that the deformation of
the housing (11) and optionally of the coil (1) and/or
of the accumulator (10) has an elastic part, wherein
micro gaps form between the housing (11) and the
coil (1) and/or between the coil (1) and the accumu-
lator (10) after the influence of the force component
which is directed radially inwards.

Revendications

Echangeur de chaleur (20) servant au refroidisse-
ment d’un fluide, ledit échangeur de chaleur com-
prenant un accumulateur (10), un carter (11) et un
tube (2) produit pour former un serpentin (1), ou un
interstice est configuré entre I'accumulateur (10) et
le carter (11), interstice dans lequel est disposé le
tube (2) produit pour former un serpentin (1), ou un
assemblage par action de force est réalisé entre le
carter (11) etle serpentin (1), caractérisé en ce que
I'assemblage par action de force est produit par une
déformation plastique du carter (11).

Echangeur de chaleur (20) selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’un assemblage par action de
force est produit entre le carter (11), le serpentin (1)
et 'accumulateur (10), ou I'assemblage par action
de force est produit par une déformation plastique
du carter (11) et du serpentin (1).

Echangeur de chaleur (20) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la dé-
formation plastique est produite par un composant
de force agissant sur le carter (11), vers l'intérieur
dans le sens radial.

Echangeur de chaleur (20) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'accumulateur (10), le serpentin (1) et le carter
(11) sont configurés en étant de forme cylindrique.

Echangeur de chaleur (20) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un conduit d’écoulement de forme hélicoidale est
formé par le serpentin (1), entre 'accumulateur (10)
et le carter (11), conduit d’écoulement a travers le-
quel un fluide ayant une pente prédéfinissable peut
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s’écouler a travers les spires (3) du serpentin (1),
suivant la direction circonférentielle.

Echangeur de chaleur (20) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les différentes spires (3) du serpentin (1) sont
configurées en étant espacées les unes des autres
dans la direction axiale.

Echangeur de chaleur (20) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le tube (2), a partir duquel le serpentin (1) est
formé, présente une section ronde ou une section
ovale ou une section angulaire.

Echangeur de chaleur (20) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le tube (2) présente un ensemble de nervures
intérieures et / ou un ensemble de nervures exté-
rieures.

Procédé de fabrication d’'un échangeur de chaleur
(20) selon au moins 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, ledit échangeur de chaleur
comprenant un accumulateur (10), un carter (11) et
un tube (2) produit pour former un serpentin (1), ou
le procédé comprend les étapes suivantes
consistant :

* a introduire 'accumulateur (10) dans le ser-
pentin (1),

+ a emboiter un carter (11) de forme tubulaire,
sur le serpentin (1),

« a appliquer, sur le carter (11), une force dirigée
vers l'intérieur dans le sens radial,

» aprocéder a la déformation plastique du carter
(11) et, facultativement, du serpentin (1) et/ ou
de 'accumulateur (10) dans une direction orien-
tée vers l'intérieur dans le sens radial,

» a démonter le composant de force, du carter

(11).

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que, avant I'application du composant de force tour-
né vers lintérieur dans le sens radial, le serpentin
(1) vient en appui, par le coté (13) tourné vers l'inté-
rieur dans le sens radial, sur la surface extérieure
radiale (14) de 'accumulateur (10), et/ ou le serpen-
tin (1) vient en appui, par le coté (22) tourné vers
I'extérieur dans le sens radial, sur la surface inté-
rieure radiale (21) du carter (11).

Procédé selon 'une des revendications précédentes
9 ou 10, caractérisé en ce qu’un interstice (12) est
formé entre le carter (11) et le serpentin (1) avant
I'application du composant de force tourné vers l'in-
térieur dans le sens radial.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 9 a 11, caractérisé en ce qu’une dé-
formation a froid du carter (11) et, facultativement,
du serpentin (1) et / ou de 'accumulateur (10) est
produite par l'application du composant de force
tourné vers l'intérieur dans le sens radial.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 9 a 12, caractérisé en ce que le com-
posant de force est produit par un dispositif de com-
pression agissant sur la surface extérieure radiale
du carter (11).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 9 a 13, caractérisé en ce que I'appli-
cation du composant de force est a commande pro-
portionnelle a la course, et la durée de I'application
de la force et / ou la force nominale est fonction de
la déformation du carter (11), ladite déformation
étant produite par le composant de force, ou bien
caractérisé en ce que I'application du composant
de force est 8 commande servomotrice, et la durée
de I'application de la force et / ou la force nominale
est fonction d’'une force mesurée ou prédéfinie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 9 a 14, caractérisé en ce que la dé-
formation du carter (11) et, facultativement, du ser-
pentin (1) et / ou de 'accumulateur (10) présente
une proportion élastique, ou aprés I'action du com-
posant de force tourné vers l'intérieur dans le sens
radial, des micro-interstices se forment entre le car-
ter (11) et le serpentin (1) et/ ou entre le serpentin
(1) et r'accumulateur (10).
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