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(54) Warmetauscher und Verfahren zu dessen Herstellung.

(57) Ein Warmetauscher ist aus plattenférmigen Blechen (1, 2)
aufgebaut, welche zwischen sich einen Fluidkanal (7) bilden.
Ferner bilden die Bleche Anschliisse (5, 6), an denen ihre Stirn-
seiten freiliegen. Mit diesen freiliegenden Stirnseiten werden An-
schlussteile (3, 4) durch Schweissung, insbesondere Impuls-
Widerstandsschweissung, fluiddicht verbunden. Dadurch ergibt
sich eine dichte Verbindung mit geringen Herstellkosten.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, welcher aus zwei aufeinander liegenden, mindestens partiell mitein-
ander verbundenen, plattenférmigen Blechen gebildet ist, die mindestens einen Kanal fir ein Fluid ausbilden, wobei durch
die Bleche randseitig am Warmetauscher Offnungen als Anschliisse gebildet sind, die mit dem Kanal in Verbindung stehen
und an denen rohrfédrmige Anschlussteile fluiddicht befestigt sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Warmetauschers gemass Anspruch 8 sowie eine Anlage zur Herstellung von Warmetauschern.

Stand der Technik

[0002] Bei derartigen plattenfb[migen Waéarmetauschern werden die Anschlussteile zum Anschluss von Fluidleitun-gen als
Hullsen ausgebildet, die in die Offnungen eingesteckt und darin durch Léten oder Kleben befestigt werden. Es zeigt sich,
dass die Dichtheit dieser Verbindungen problematisch ist. Ferner ist die Herstellung aufwéndig.

Darstellung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Warmetauscher zu schaffen, welcher diese Nachteile nicht
aufweist.

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelst, dass die Anschlussteile direkt mit den Blechstirnseiten der Offnungen fluiddicht
verbunden sind.

[0005] Dadurch, dass die Anschlussteile direkt an den Stirnseiten der Bleche fluiddicht mit den Blechen verbunden sind,
ergibt sich eine einfachere Art der Verbindung, welche eine héhere Sicherheit der Dichtheit ergibt.

[0006] Vorzugsweise ist die zwischen den Anschlussteilen und den Blechstirnseiten angewandte Verbindung eine Sch-
weissung. Dies ergibt eine rasche Herstellung und eine sehr gute Dichtheit. Bevorzugt ist es weiter, dass sich die stirn-
seitige Verbindung bis in die die Offnungen begrenzenden, die Bleche verbindenden Schweissnahte erstreckt. Ferner ist
es bevorzugt, wenn neben den Offnungen randseitige Ausnehmungen in den Blechen vorgesehen sind, so dass die An-
schlussteile den Rand nicht berlihren. Dabei kann es weiter vorgesehen sein, dass zwischen den die Bleche verbindenden
Schweissnahten und den Ausnehmungen jeweils ein Blechstirnseitenabschnitt in die Verbindung einbezogen wird.

[0007] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zu Grunde, ein Herstellverfahren flr einen derartigen Warmetauscher zu
schaffen und eine Anlage zur Herstellung von derartigen Warmetauschern.

[0008] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst bzw. mit den Merkmalen des Anspruchs 11.

[0009] Bevorzugte Verfahrensausflihrungen bzw. Herstellschritte erfolgen gemass den abhangigen Verfahrensanspri-
chen bzw. Anlageansprichen.

Kurze Darstellung der Zeichnungen
[0010] Im Folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung an Hand der Figuren erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine schaubildliche Ansicht eines Wéarmetauschers;

Fig. 2 eine Frontalansicht in eine von den Blechen gebildete randseitige Offnung;

Fig. 3 eine Ansicht auf einen von den Blechen gebildeten Anschluss von oben;

Fig. 4 eine Schnittansicht eines der Offnung des Anschlusses von Fig. 3 gegenlberliegenden rohrférmigen An-
schlussteils;

Fig. 5 eine schematische Ansicht zur Erlauterung von Herstellungsschritten; und

Fig. 6 eine Anlage zur automatisierten Herstellung von Warmetauschern.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0011] Fig. 1 zeigt eine schaubildliche Darstellung einer Ausfuhrungsform eines Warmetauschers geméss der Erfindung.
Der Warmetauscher 10 ist aus zwei plattenférmigen Blechen 1 und 2 gebildet, welche aufeinanderliegen. In der Fig. ist das
Blech 2 das obere Blech und das darunterliegende Blech 1 ist in dieser Fig., da es mit dem oberen Blech deckungsgleich
ist, nur an den Kanten 24 und 24" des Warmetauschers 10 mit seinen Stirnseiten sichtbar. Die Bleche milssen indes nicht
notwendigerweise deckungsgleich sein. Mindestens partiell sind die Bleche miteinander verbunden, was hier mittels der
Schweissnaht 8 der Fall ist, welche zugleich die Begrenzung des Fluid-kanals 7 bildet, welcher in dem Warmetauscher 10
gebildet ist. In dem Fluidkanal 7 kann ein Fluid zirkulieren, welches an den Anschlussteilen 3 bzw. 4 in den Warmetauscher
10 eintritt bzw. austritt. Die Verbindung der rohrférmigen Anschlussteile 3 und 4 mit den plattenférmigen Blechen bildet
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den Gegenstand der vorliegenden Erfindung. Der Kanal 7 kann durch Tiefziehen mindest eines der Bleche vor dem Auf-
einanderlegen und Verbinden der Bleche gebildet werden. Es kdnnen auch beide Bleche deckungsgleich zur Ausbildung
des Kanals tiefgezogen werden. In einer anderen, bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt kein Tiefziehen zur Bildung des
Kanals vor der Verbindung der Bleche, sondern die Bleche werden vor der Formung des Kanals entlang der Naht 8 mit-
einander verbunden, sodass die Begrenzungen des Kanals durch die Schweissnaht 8 gebildet werden und danach erfolgt
ein Formen des Kanals in einem Werkzeug durch Einbringen eines Fluides mit hohem Druck Uber die Anschlussteile 3 und
4 in den Bereich zwischen den Schweissnahten, der den Kanal 7 bilden soll. Hingegen erfolgt die Bildung der Anschliisse
5 und 6, welche jeweils eine Offnung 20 ausbilden durch eine anfangliche Verformung mindestens eines der Bleche vor
deren Verbindung. Fig. 2 zeigt eine Frontalansicht des Anschlusses 6 mit der Offnung 20. Dieser Anschluss 6 bzw. der
Anschluss 5 ist dadurch gebildet worden, dass beide Bleche mit einer randseitigen, runden Vertiefung versehen worden
sind, so dass sich beim Aufeinanderlegen der Bleche die dargestelite Offnung 20 gebildet hat. Es ist ersichtlich, dass auch
nur eines der Bleche mit der Vertiefung versehen werden kdnnte, z.B. das Blech 2, wobei dann eine C)ffnung 20 entsteht,
welche nur halb so gross ist, wie die in Fig. 2 dargestellte Offnung, da das untere Blech 1 gerade bzw. ohne die durch die
Vertiefung gebildete Rundung verlaufen wirde. Auch andere Formen der Vertiefungen als die dargestellten halbrunden
Vertiefungen sind nattirlich méglich. Liegen die Bleche 1 und 2 dann aufeinander, sodass die Vertiefungen die Offnungen
20 bzw. die Anschliisse 5 und 6 bilden, so kann die Verbindung der Bleche erfolgen. Bevorzugt wird diese durch Schweis-
sung erzielt, insbesondere durch Laserschweissung. Mit einem Laserstrahl wird somit die Schweissnaht 8 erzeugt, indem
der Laserstrahl der gewlinschten Kanalform folgend z.B. auf das Blech 2 gerichtet wird und eine Schweissnaht erzeugt,
welche beide Bleche verbindet. Dies ist dem Fachmann bekannt und muss hier nicht im Detail erlautert werden. Der La-
serstrahl kann zur Bildung beliebiger Kanalformen gesteuert werden. Bei den Anschllissen 5 und 6 bildet die Schweiss-
naht 8 zudem die Begrenzung der Offnung 20, wie dies in Fig. 2 ersichtlich ist. In den Bereichen 9 von Fig. 1 sind die
Bleche miteinander nicht verbunden. Dies auch nicht in dem Bereich, der spater den Kanal 7 bildet. Die Verbindung erfolgt
lediglich entlang der Schweissnaht 8.

[0012] Dies ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform. Es ist auch méglich, die Bleche grossflachiger durch Kleben, Léten oder
ebenfalls Schweissen zur verbinden. Auch in diesem Fall muss indes ein Bereich unverbunden bleiben, welcher spater den
Kanal 7 bildet. Im gezeigten Beispiel von Fig. 1 kénnen in den Bereichen 9 auch Aussparungen bzw. Ausstanzungen vor-
gesehen sein, um das Gewicht des Warmetauschers zu verringern oder diesen an bestimmte Anforderungen anzupassen.
Da der Kanal 7 durch die Schweissnaht 8 begrenzt ist, haben solche Ausnehmungen in den Bereichen 9 keinen Einfluss
auf die Bildung des Kanals. Bei den randseitigen Anschlissen 5 und 6, welche nicht an derselben Seitenkante 24 des
Warmetauschers 10 zu liegen brauchen, liegen die Stirnflachen der Bleche 1 und 2 frei. Dies ist in der Fig. 2 ersichtlich,
in der die Stirnflache des Bleches 2 mit 12 bezeichnet ist und die Stirnflache des Bleches 1 mit 13.

[0013] Gemass der Erfindung werden nun die rohrférmigen Anschlussteile 3 und 4 direkt mit den Stirnflachen 12 und 13
fluiddicht verbunden. Dies erfolgt bevorzugt ebenfalls durch Schweissung, wobei bevorzugt eine spezielle Art der elektri-
schen Widerstandsschweissung verwendet wird, welche als Impulsschweissen bekannt ist. Die Verbindung der Anschluss-
teile 3 und 4 mit den Stirnseiten der Anschlisse 5 und 6, die von den Blechen 1 und 2 gebildet werden, kann anhand
der Fig. 3 und 4 erlautert werden. Fig. 3 zeigt dabei eine Draufsicht von oben auf einen Teil des Anschlusses 6. Dabei
ist vom Warmetauscher 10 nur ein kleiner Abschnitt gezeigt, der einen Teil des Anschlusses 6 enthélt. Ersichtlich ist in
der Draufsicht das Blech 2, hingegen nicht das darunterliegende Blech 1. Zu sehen sind weiterhin die Schweissnéahte 8,
welche den Anschluss 6 begrenzen und in den Blechen weiterflihrend die Begrenzung des Kanals 7 bilden, was in Fig. 3
nicht ersichtlich ist. Die Stirnseite des oberen Bleches 2 ist auch hier mit 12 bezeichnet. Bei der bevorzugten Ausgestaltung
des jeweiligen Anschlusses 5 bzw. 6 werden die Stirnseiten 12 bzw. 13 der Bleche vor der Anbringung des Anschlussteils
mechanisch bearbeitet, z.B. durch Schleifen oder Frasen. Dies fiihrt dazu, dass die Stirnseiten 12, 13 gegenlber dem
Rand 24 der Bleche 1 und 2 zurlckversetzt sind. Dies ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform. Ferner ist es bevorzugt, wenn
in den Blechen 1 und 2 seitlich neben den Schweissnéhten 8 des jeweiligen Anschlusses 5 bzw. 6 eine Ausnehmung 15
bzw. 16 in den Blechen vorgesehen ist. Diese Ausnehmungen schliessen vorzugsweise nicht direkt an die Schweissnahte
8 an, sondern sind in einem Abstand 25 zu diesen angeordnet. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform sind somit die Stirn-
seiten 12 und 13 gegeniber dem Rand 24 der aufeinanderliegenden Bleche 1 und 2 zurlickversetzt und entsprechend
sind ebenfalls die Schweissnahte 8 bei dem jeweiligen Anschluss 5 bzw. 6 zurlickversetzt. Dies gilt auch flr einen an
die jeweilige Schweissnaht angrenzenden Stirnseitenbereich 25 der aufeinanderliegenden Bleche. Danach folgt jeweils
eine Ausnehmung 15 bzw. 16, welche weiter in den platten-férmigen Warmetauscher hineinreicht, als der Rickversatz der
Stirnseiten 12 und 13. Dies ist indes nur als bevorzugte Ausfiihrungsform zu verstehen. Die Stirnseiten 12 und 13 kénnten
auch auf der Héhe des Randes 24 liegen bzw. keinen Versatz nach hinten bzw. in Fig. 3 nach oben aufweisen. Bevorzugt
waren aber auch dann Ausnehmungen 15 bzw. 16 seitlich von den Schweissnéahten 8 vorgesehen. Diese Ausnehmungen
kénnen allerdings auch direkt an die Schweissnéhte 8 angrenzen. Anstelle eines Versatzes nach innen kénnen die An-
schlliisse 5, 6 durch eine entsprechende Form der Bleche aus so ausgestaltet sein, dass sie Uber den Rand 24 vorstehen.

[0014] Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht des Anschlussteils 4, welches dem Anschluss 6 gegenlberliegt, bevor es mit die-
sem verbunden wird. Das Anschlussteil 4 bzw. 3 ist rohrférmig, indem es einen Fluidkanal 26 aufweist, welcher die Fluid-
verbindung von einer am Anschlussteil 4 befestigbaren, nicht dargestellten Leitung zu dem Anschluss 6 und damit zum
Kanal 7 schafft. Das Anschlussteil 4 weist eine Flache 17 auf, welche mit den Stirnseiten 12 und 13 der Bleche 1 und 2
verbunden wird. In dem bevorzugten Beispiel reicht diese Verbindung weiter und umfasst die Schweissnéhte 8 beidseits
der Offnung 20 sowie auch die Stirnseiten der Bleche in den Bereichen 25, welche zwischen den Schweissnéhten 8 und
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den Ausnehmungen 15 bzw. 16 liegen. In dem gezeigten Beispiel von Fig. 4 ist das Anschlussteil 4 mit einem Flansch
14 versehen, welcher die entsprechende Dimensionierung aufweist, dass die genannten Stirnflachen bzw. Bereiche alle
von der Flache 17 beaufschlagt werden, wenn das Anschlussteil 4 gegen den Anschluss 6 gedrickt wird. Dies ist eine
bevorzugte Ausfliihrungsform. Das Anschlussteil 4 kdnnte aber insgesamt einen grésseren Durchmesser bzw. den Durch-
messer des Flansches 14 auf seiner ganzen Langserstreckung aufweisen.

[0015] Zur fluiddichten Verbindung des Anschlussteils 4 mit dem Anschluss 6 bzw. den Stirnflachen der Bleche 1 und 2 des
Anschlusses 6, insbesondere umfassend auch die Schweissnéhte 8 und die Bereiche 25, wird bevorzugt mit elektrischer
Widerstandschweissung vorgegangen, wie dies nachfolgend erlautert wird. Auch andere Schweissverfahren wéren indes
mdglich, so z.B. eine Reibschweissung, indem das rotationssymmetrische Anschlussteil 4 in Rotation versetzt und gegen
die Stirnflachen 12 und 13 gedrickt wird, sodass sich durch die Reibungswarme eine Verschweissung ergibt. Derartige
Rotationsschweissungen sind dem Fachmann bekannt und werden hier nicht weiter erlautert.

[0016] Die elektrische Widerstandsschweissung erfolgt bevorzugt als Widerstands-Impulsschweissen. Dieses bekannte
Schweissverfahren zeichnet sich durch eine hohe Reproduzierbarkeit jeder Schweissung sowie geringe Betriebskosten
aus. Die Schweissung erfolgt dabei durch eine Kombination von mechanischem Druck und elektrischer Energie. Beide
Grossen kdnnen, sofern notwendig, durch Regelkreise konstant gehalten werden. Durch die Verbindung der Stirnflachen
des Anschlusses 6 bzw. 5, und insbesondere nur der Stirnflachen, bevorzugt aber inklusive den Schweissnéhten 8 und den
Abschnitten 25, wird der Schweissstrom gut auf die eigentliche Schweissstelle konzentriert, um unnétigen Warmeverlust zu
vermeiden. Dazu dienen insbesondere auch die Ausnehmungen 15 und 16, welche das Fliessen eines Schweissstromes
seitlich ausserhalb der Bereiche 25 verhindern.

[0017] Es wird dabei so vorgegangen, dass das Anschlussteil 4 gegen die feststehenden Stirnflachen 12, 13 sowie be-
vorzugt auch 8 und 25 gedriickt wird. Alternativ kdnnten auch die Stirnflachen gegen das feststehende Anschlussteil ge-
driickt werden oder beide Teile werden gegeneinander beaufschlagt. Sind die Teile in Kontakt, so wird die Schweissener-
gie als ein nur Millisekunden dauernder Hochstrom-Impuls von z.B. mehreren Tausend Ampere erzeugt. Der Energiefluss
erfolgt Uber die kleine Kontaktflache der Schweissteile. Dadurch wird eine Stromdichte erzielt, die die Teile zum Schmelzen
bringt und der mechanische Druck sorgt fiir ein einheitliches Geflige an der Schweissverbindung. Die Schweissenergie
kann durch die Entladung von Speicherkondensatoren lber einen Schweisstransformator als Gleichspannung an die Teile
angelegt werden, wobei in den Fig. 3 und 4 als Beispiel die Bleche 1 und 2 auf Minuspotential und das Anschlussteil
4 auf Pluspotential gelegt ist. Die Schweisszeit kann z.B. zwischen 4 und 12 Millisekunden betragen. Die Impuls-Wider-
standsschweissung kann aber auch mit einem mittelfrequenten Wechselstrom erfolgen. Dies ist dem Fachmann ebenfalls
bekannt und wird hier nicht weiter erlautert.

[0018] Die Verbindung ist vorzugsweise so ausgefihrt, dass die Anschlussteile keine Abschnitte aufweisen, die in die
Offnungen hineinragen, so dass die Verbindung nur tber die Stirnflachen erfolgt. Allenfalls kann ein in die Offnung hin-
einragender Abschnitt vorgesehen sein, wobei dieser vorzugsweise elekirisch gegeniber der Innenflache der jeweiligen
Offnung isoliert ist oder in einem Abstand von dieser angeordnet ist, so dass bei einer Widerstandsschweissverbindung
die Verbindung im Wesentlichen nur stirnseitig erfolgt.

[0019] Die Bleche 1, 2 sind z.B. Bleche mit einer Dicke von 0,05 mm bis 0,25 mm und bestehen aus einem rostbestandi-
gen Metallmaterial, z.B. aus Chromstahl. Die flachen Warmetauscher eignen sich fir viele Anwendungen, sie sind aber
besonders vorteilhaft bei der Kiihlung von aufladbaren Batterien einsetzbar, wobei die Warmetauscher als Kiihler zwischen
Batteriepaketen platziert werden kdnnen.

[0020] Fig. 5 zeigt schematisch Schritte bei der Herstellung eines Wéarmetauschers gemass der Erfindung. In einem
ersten Schritt, der schematisch im Kasten 3 gezeigt ist, werden Platinen bzw. die Bleche, die in einer Blechschere aus
einem Band geschnitten worden sind (Darstellung links unten vom Kasten 3), in einer Presse mit den Randvertiefungen
versehen, die spater die Anschliisse mit den Offnungen bilden. In einem nachsten Schritt (Kasten 4&5) werden die zwei
Platinen bzw. Bleche aufeinanderliegend verbunden, bzw. mittels Laser miteinander verschweisst (Schweissnaht 8). In
einem nachsten Schritt (Kasten 6) erfolgt die Bearbeitung der Stirnflachen der Anschlliisse 5 und 6 z.B. durch Frasen
und/oder Schleifen. Im Schritt geméss Kasten 7 erfolgt dann die Verbindung der Anschlussteile mit den Stirnflachen der
Anschlisse, insbesondere durch Impuls-Schweissung. Danach wird der noch flache Kanal 7 des Warmetauschers in
einem Werkzeug durch pneumatischen oder hydraulischen Druck verformt, so dass der eigentliche Kanal gebildet wird
(Kasten 8&9). Darin kann auch eine Dichtigkeitsprifung der Anschlisse flr das Fluid bzw. der Verbindung zwischen den
Anschlussteilen und den Anschlissen enthalten sein. Fig. 5 zeigt dabei die Herstellung mittels einzelner Stationen, welche
jeweils von Hand bedient werden. Fig. 6 zeigt als Erganzung eine bevorzugte Herstellungsanlage, in welcher die oben
erwahnten Schritte automatisiert ablaufen und in welcher die Teile des Wérmetauschers mittels Fdrdermitteln von einer
Bearbeitungsstation zur nachsten geférdert werden. In der Fig. ist rechts oben das zu einem Coil gewickelte Blechmaterial
ersichtlich, von welchem Coil das Blech abgewickelt und entsprechend den obigen Schritten bearbeitet wird. Links unten
werden die fertig hergestellten Warmetauscher gestapelt.

Patentanspriiche

1.  Warmetauscher (10), welcher aus zwei aufeinanderliegenden, partiell miteinander verbundenen plattenférmigen Ble-
chen (1, 2) gebildet ist, die mindestens einen Kanal (7) fir das Fluid bilden, wobei durch die Bleche randseitig am



10.

11.

12.

13.
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Warmetauscher Offnungen (20) als Anschliisse (5, 6) fiir das Fluid gebildet sind, die mit dem Kanal (7) in Verbindung
stehen und an denen rohrférmige Anschlussteile (3, 4) fluiddicht befestigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anschlussteile (3, 4) direkt mit den Blechstirnseiten (12, 13) der Offnungen bei den Anschllissen (5, 6) verbunden sind.

Wérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussteile (3, 4) und die Blechstirnseiten
(12, 13) durch eine Schweissverbindung verbunden sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beidseitig der Offnung (20) des Anschlusses
(5, 6) eine die Offnung begrenzende, die Bleche verbindende Schweissnaht (8) vorgesehen ist, welche in die Verbin-
dung mit dem Anschlussteil (3, 4) einbezogen ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass beidseitig der Anschllisse (5, 6)
eine randseitige Ausnehmung (15, 16) in den aufeinanderliegenden Blechen vorgesehen ist.

Warmetauscher nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der jeweiligen Schweissnaht
(8) und der Ausnehmung (15, 16) ein Randabschnitt (25) der Bleche vorgesehen ist, welcher in die Verbindung mit
dem Anschlussteil (3, 4) einbezogen ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflachen (12, 13) der
Anschllsse (5, 6) gegenliber dem Rand (24) der Bleche (1, 2) zum Inneren des Warmtauschers hin zurlickversetzt
sind.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die an die Stirnflachen (12, 13) anschliessenden
Schweissnéahte (8), und ggf. die Randabschnitte (25), gegenlber dem Rand (24) der Bleche (1, 2) zum Inneren des
Wéarmtauschers hin um denselben Betrag zurlickversetzt sind, wie die Stirnflachen.

Verfahren zur Herstellung eines Warmtauschers nach einen der Anspriiche 1 bis 7, umfassend die Schritte

- einer bereichsweisen randseitigen Verformung von zwei Blechen,

- dem Aufeinanderlegen der Bleche, wobei die randseitigen Verformungen randseitige Offnungen bilden, dem mindes-
tens partiellen Verbinden der Bleche durch Laserschweissung unter Ausbildung mindestens eines durch Schweiss-
nahte begrenzten Kanals und Begrenzung der Offnungen durch die Schweissnahte, dem Verbinden von Anschluss-
teilen mit den Stirnflachen der Offnungen durch Schweissen, insbesondere durch Impuls-Widerstandsschweissen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Verbinden der Bleche eine mechanische
Bearbeitung der Stirnseiten der Offnungen erfolgt, insbesondere unter Einbezug der die Offnungen begrenzenden
Schweissnéhte und ggf. unter Einbezug eines an die Schweissnéhte angrenzenden Randabschnitts der Bleche.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Verbinden der Bleche beidseits der
Offnungen und benachbart zu diesen randseitige Ausnehmungen in die verbundenen Bleche eingebracht werden.

Anlage zur Herstellung von Warmetauschern nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine Halterung
fur eine Rolle aus einem Blechband, einer Station, welche zum Abtrennen einzelner Blechtafeln von dem Blechband
ausgestaltet ist, einer Station welche zur bereichsweisen randseitigen Verformung von zwei Blechen zur Bildung
der Anschlisse, einer Station zum Aufeinanderlegen der Bleche, wobei die randseitigen Verformungen randseitige
Offnungen bilden, und zum mindestens partiellen Verbinden der Bleche durch Laserschweissung, unter Ausbildung
mindestens eines durch Schweissnahte begrenzten Kanals und Begrenzung der Offnungen durch die Schweissnahte,
einer Station zum Verbinden von Anschlussteilen mit den Stirnflachen der Offnungen durch Schweissen, insbesondere
durch Impuls-Widerstandsschweissen, und ggf. einer Stapeleinheit zur Stapelung der fertigen Warmetauscher, sowie
einer Foérdereinrichtung zur Férderung der Elemente des Warmtauschers in der Anlage.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass darin nach dem Verbinden der Bleche eine mechanische
Bearbeitung der Stirnseiten der Offnungen erfolgt, insbesondere unter Einbezug der die Offnungen begrenzenden
Schweissnahte und ggf. unter Einbezug eines an die Schweissnahte angrenzenden Randabschnitts der Bleche.

Anlage nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Verbinden der Bleche beidseits der
Offnungen und benachbart zu diesen randseitige Ausnehmungen in die verbundenen Bleche eingebracht werden.
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