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(57) Zusammenfassung: Ein Warmetauscher-Sammler
umfasst ein erstes Sammlerelement und ein zweites Samm-
lerelement (120). Das erste Sammlerelement umfasst ein
erstes Rohr und einen Rohrbegrenzer. Das erste Rohr ent-
hélt einen Bypass-Stromungspfad fur einen Warmetrager, 122
der durch den Bypass-Strémungspfad zirkuliert. Der Rohr-
begrenzer ist Teil eines zweiten Rohrs, das einen Haupt-
Stréomungspfad fir den Warmetrager enthalt, der durch den
Haupt-Stromungspfad zirkuliert. Das zweite Sammlerele-
ment (120) ist mit dem Rohrbegrenzer verbunden und
begrenzt das zweite Rohr zusammen mit dem Rohrbegren- 121
zer. Das zweite Sammlerelement (120) umfasst einen gebo-
genen Abschnitt mit einer Einfiihréffnung (50) zur Aufnahme
einer Warmeubertragungsleitung (20). Die Einfuhroffnung !
(50) weist eine Offnungswand auf, die sich (iber den gesam- '
ten Umfang der Offnungswand entlang der in der Einfiihroff- ~20
nung (50) aufgenommenen Warmedubertragungsleitung (20) i
erstreckt. ~l e e
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen
Warmetauscher-Sammler (engl. heat exchange
header), einen Warmetauscher, ein Verfahren zur
Herstellung eines Warmetauscher-Sammlers und
ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetau-
schers.

Technologischer Hintergrund

[0002] Ein bekannter Warmetauscher, der beispiels-
weise in einer Klimaanlage oder einer Kéltemaschine
enthalten ist, umfasst einen Rippenleitung-Warme-
tauscher, der einen Warmeaustausch durch Zirkula-
tion eines Warmetragers durch Warmelbertragungs-
leitungen, an denen Strahlungsrippen angebracht
sind, durchfihrt. Der Rippenleitung-Warmetauscher
umfasst einen Warmetauscher-Sammler, der den
Warmetrager zur Zirkulation des Warmetragers in
die mehreren Warmedubertragungsleitungen verteilt.

[0003] In Patentliteratur 1 wird ein Warmetauscher-
Sammler beschrieben, der eine diinne Platte
umfasst, die an eine durch Durchstechen gebildete
Einfihroffnung in einer Warmeubertragungsleitung
angrenzt. Diese dunne Platte kann einen Teil des
auf den Warmetauscher-Sammler wirkenden Innen-
drucks aufnehmen und so die Belastung der Umge-
bung der Einfiihréffnung in der Warmeubertragungs-
leitung verringern. Dadurch wird die Druckfestigkeit
des Warmetauscher-Sammlers erhéht.

Zitierliste
Patentliteratur

[0004] Patentliteratur 1: Japanisches Patent Nr.
JP 4 533 374

Kurzbeschreibung der Erfindung
Technisches Problem

[0005] Der in der Patentliteratur 1 beschriebene
Warmetauscher-Sammler weist die Einfihroffnung
in einem flachen Abschnitt auf. Daher befindet sich
die Struktur zur Erhéhung der Druckfestigkeit des
Sammlers ebenfalls in dem flachen Abschnitt.
Wenn eine Einfihroffnung jedoch in einem geboge-
nen/gekrimmten Abschnitt eines Warmetauscher-
Sammlers angeordnet werden soll, kann die in der
Patentliteratur 1 beschriebene Struktur, bei der sich
die Einflhroffnung in einem flachen Abschnitt befin-
det, nicht ohne weiteres verwendet werden.

[0006] Als Antwort auf das vorstehende Problem ist
ein Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, einen
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Warmetauscher-Sammler, einen Warmetauscher,
ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetau-
scher-Sammlers und ein Verfahren zur Herstellung
eines Warmetauschers bereitzustellen, welche die
Verbindungsfestigkeit mit einer Warmedubertra-
gungsleitung, die mit einem gebogenen/gekrimmten
Abschnitt verbunden ist, erhdhen und die Druckbe-
sténdigkeit verbessern.

Lésung des Problems

[0007] Ein Warmetauscher-Sammler gemaf einem
Aspekt der vorliegenden Offenbarung umfasst ein
erstes Sammlerelement und ein zweites Sammler-
element. Das erste Sammlerelement umfasst ein
erstes Rohr und einen Rohrbegrenzer. Das erste
Rohr enthalt einen Bypass-Stromungspfad fiir einen
Warmetrager, der durch den Bypass-Stromungspfad
zirkuliert. Der Rohrbegrenzer ist Teil eines zweiten
Rohrs, das einen Haupt-Strémungspfad fiir den War-
metrager enthalt, das durch den Haupt-Strémungs-
pfad zirkuliert. Das zweite Sammlerelement ist mit
dem Rohrbegrenzer verbunden und definiert zusam-
men mit dem Rohrbegrenzer das zweite Rohr. Das
zweite Sammlerelement umfasst einen gebogenen/-
gekrimmten Abschnitt mit einer Einfuhréffnung zur
Aufnahme einer Warmeulbertragungsleitung. Die
Einflhroffnung weist eine Offnungswand auf, die
sich Uber den gesamten Umfang der Offnungswand
entlang der in der Einfuhréffnung aufgenommenen
Warmedbertragungsleitung erstreckt.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0008] Der Warmetauscher-Sammler gemal® dem
vorstehenden Aspekt der vorliegenden Offenbarung
umfasst die Offnungswand der Einfiihroffnung mit
einem gebogenen Abschnitt, der sich Uber den
gesamten Umfang entlang der in der Einflihroffnung
aufgenommenen Warmeubertragungsleitung
erstreckt. Diese Struktur erhdht die Festigkeit der
Verbindung mit der Warmedubertragungsleitung, die
mit dem gebogenen Abschnitt verbunden ist, und
erhoht die Druckfestigkeit.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Draufsicht auf einen Warmetau-
scher gemaf’ Ausfiihrungsform 1;

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht einer
Warmelubertragungsleitung in Ausfihrungsform
1;

Fig. 3 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht eines Warmetauscher-Sammlers geman
Ausfuhrungsform 1;

Fig. 4A ist eine Explosionsdarstellung des War-
metauscher-Sammlers gemal Ausflhrungs-
form 1;
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Fig. 4B ist eine Querschnittsansicht des War-
metauscher-Sammlers gemafl Ausfiihrungs-
form 1;

Fig. 5 ist ein Diagramm einer Einfuhroffnung in
einem zweiten Sammlerelement, gesehen in
der in Fig. 3 durch Pfeil V angegebenen Rich-
tung;

Fig. 6A ist eine Querschnittsansicht des zweiten
Sammlerelements in Ausfihrungsform 1 ent-
lang der Linie VIA-VIA von Fig. 5;

Fig. 6B ist eine Querschnittsansicht des zweiten
Sammlerelements in Ausfihrungsform 1 ent-
lang der Linie VIB-VIB von Fig. 5;

Fig. 7 ist ein Diagramm, das den Durchfluss
eines Warmetragers durch den Warmetauscher
gemald Ausfiihrungsform 1 beschreibt;

Fig. 8A ist ein Diagramm, das schrittweise ein
Verfahren zur Herstellung des zweiten Samm-
lerelements in Ausflihrungsform 1 beschreibt;

Fig. 8B ist ein Diagramm, das schrittweise ein
Verfahren zur Herstellung des zweiten Samm-
lerelements in Ausfliihrungsform 1 beschreibt;

Fig. 8C ist ein Diagramm, das ein Verfahren zur
Herstellung des zweiten Sammlerelements in
Ausfuhrungsform 1 beschreibt, gesehen in der
in Fig. 8B durch Pfeil C angegebenen Richtung;

Fig. 9A ist ein Diagramm, das schrittweise ein
Verfahren zur Herstellung des zweiten Samm-
lerelements in Ausfihrungsform 1 im Anschluss
an die Verfahren in Fig. 8A und Fig. 8B
beschreibt;

Fig. 9B ist ein Diagramm, das schrittweise ein
Verfahren zur Herstellung des zweiten Samm-
lerelements in Ausfihrungsform 1 im Anschluss
an die Verfahren in Fig. 8A und Fig. 8B
beschreibt;

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht des zweiten
Sammlerelements in Ausflihrungsform 1, das
die Warmedubertragungsleitung aufnimmt;

Fig. 11 ist eine Vorderansicht einer Einfuhroff-
nung in einem zweiten Sammlerelement in Aus-
fuhrungsform 2;

Fig. 12A ist eine Querschnittsansicht des zwei-
ten Sammlerelements in Ausfihrungsform 2
entlang der Linie XIIA-XIIA von Fig. 11;

Fig. 12B ist eine Querschnittsansicht des zwei-
ten Sammlerelements in Ausfihrungsform 2
entlang der Linie XIIB-XIIB von Fig. 11;

Fig. 13A ist eine Querschnittsansicht eines
zweiten Sammlerelements in Ausfiihrungsform
3
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Fig. 13B ist ein Diagramm des zweiten Samm-
lerelements in Ausfliihrungsform 3, das gezogen
wird;

Fig. 14A ist ein Diagramm, das ein Verfahren
zur Herstellung des zweiten Sammlerelements
in einer Modifikation von Ausfuhrungsform 1
beschreibt; und

Fig. 14B ist ein Diagramm, das schrittweise ein
Verfahren zur Herstellung des zweiten Samm-
lerelements in einer Modifikation von Ausfih-
rungsform 1 beschreibt.

Beschreibung von Ausflhrungsformen

[0009] Ein Wa&rmetauscher-Sammler, ein Warme-
tauscher, ein Verfahren zur Herstellung eines War-
metauscher-Sammlers und ein Verfahren zur Her-
stellung eines Warmetauschers gemaf einer oder
mehrerer Ausflhrungsformen der vorliegenden
Offenbarung werden im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben.

Ausfuhrungsform 1

[0010] Ein Warmetauscher 1 gemals Ausfihrungs-
form 1 flhrt einen Warmeaustausch zwischen auler-
halb des Warmetauschers 1 stromender Luft und
einem durch den Warmetauscher 1 strémenden
Warmetrager durch. Wie in Fig. 1 dargestellt,
umfasst der Warmetauscher 1 Warmeubertragungs-
leitungen 20, die es dem Warmetrager ermdglichen,
durch die Warmetbertragungsleitungen 20 zu zirku-
lieren, einen Warmetauscher-Sammler 500, der mit
den Warmeubertragungsleitungen 20 verbunden ist,
damit der Warmetrager in die Warmeubertragungs-
leitungen 20 strédmen kann, einen Warmetauscher-
Sammler 100, der mit den Warmelbertragungslei-
tungen 20 verbunden ist, damit der Warmetrager
aus den Warmeubertragungsleitungen 20 heraus
stromen kann, ein Verbindungsrohr 130, das es
dem Warmetrager ermdglicht, aus dem Warmetau-
scher-Sammler 100 zu strémen, und an den Warme-
Ubertragungsleitungen 20 angebrachte Strahlungs-
rippen 30.

[0011] Wie in Fig. 2 dargestellt, weist jede Warme-
Ubertragungsleitung 20 einen flachen Querschnitt mit
bogenférmigen kurzen Seiten und geraden langen
Seiten auf. Genauer gesagt weist jede Warmeibert-
ragungsleitung 20 einen rechteckigen prismatischen
Abschnitt 20a mit halbzylindrischen Abschnitten 20b
auf, die mit den beiden Seiten des rechteckigen pris-
matischen Abschnitts 20a verbunden sind. Jede
Warmedubertragungsleitung 20 weist auRerdem Zir-
kulationsoffnungen 20c auf, durch welche Zirkula-
tionsoffnungen 20c der Warmetrager durch die War-
meubertragungsleitung 20 zirkulieren kann. Jede
Warmedbertragungsleitung 20 mit diesem flachen
Querschnitt kann den Beliftungswiderstand um die
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Warmedbertragungsleitung 20 herum verringern und
die Effizienz des Warmeaustauschs verbessern.

[0012] Die Warmeubertragungsleitungen 20 werden
mit einer bekannten Verarbeitungstechnik wie
Strangpressen oder Ziehen geformt. Die Warme-
Ubertragungsleitungen 20 sind aus einer Aluminium-
legierung mit einer AuRenflache, auf die Zink aufge-
spruht ist, um eine Opferanodenschicht zu bilden,
gebildet. Diese Opferanodenschicht auf der Aufden-
flache kann das Austreten des Warmetragers auf-
grund von Korrosion an den Warmeubertragungslei-
tungen 20 verringern.

[0013] Jede Warmelbertragungsleitung 20 weist
ein Ende auf, das in einer Einfihroffnung 50 im War-
metauscher-Sammler 100, der in den Fig. 1 und
Fig. 3 dargestellt ist, aufgenommen und mit dem
Warmetauscher-Sammler 100 durch Hartloten verl6-
tet und befestigt ist. Das andere Ende jeder Warme-
Ubertragungsleitung 20 wird in einer Einfuhréffnung
550 in dem in Fig. 1 dargestellten Warmetauscher-
Sammler 500 aufgenommen und mit dem Warme-
tauscher-Sammler 500 durch Hartléten verlétet und
befestigt.

[0014] Die Strahlungsrippen 30 sind flache Ele-
mente mit einer grofden Flache, die der Luft ausge-
setzt ist, um die Kihleffizienz zu verbessern. Wie in
Fig. 1 dargestellt, sind an jeder Warmeubertragungs-
leitung 20 mehrere Strahlungsrippen 30 angebracht.
Die Strahlungsrippen 30 werden beispielsweise aus
einem beschichteten Material gebildet, das eine Alu-
miniumplatte mit einem auf die Oberflache aufgetra-
genen Hartlétmittel umfasst. Jede Strahlungsrippe
30 weist eine Dicke von etwa 0,09 mm bis 0,2 mm
auf.

[0015] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist jede Strah-
lungsrippe 30 mehrere Durchgangsoéffnungen 30a
auf, durch die sich die WarmeUlbertragungsleitungen
20 hindurch erstrecken. Jede Durchgangsoffnung
30a ist ein flaches Loch oder ein Ausschnitt, damit
sich die zugehorige flache Warmeulbertragungslei-
tung 20 durch die Offnung erstrecken kann. Jede
Durchgangsoffnung 30a nimmt die zugehoérige War-
meubertragungsleitung 20 auf. Die Verbindungen
zwischen den aufgenommenen Warmeubertra-
gungsleitungen 20 und den Strahlungsrippen 30
sind hartgelétet, um die Strahlungsrippen 30 und
die Warmeubertragungsleitungen 20 miteinander zu
verbinden.

[0016] Wie in Fig. 1 dargestellt, sind die Strahlungs-
rippen 30 in Langsrichtung bzw. in Strébmungsrich-
tung des Warmetragers nebeneinander an den War-
meubertragungsleitungen 20 angebracht.

[0017] Die Warmetauscher-Sammler 100 und 500
sind ein Paar von Leitungen, die den Warmetrager

4/36

oder ein Fluid in den Warmetauscher 1 ein- und aus-
leiten. Der Warmetauscher-Sammler 100 weist die
Einfihréffnungen 50 auf, und der Warmetauscher-
Sammler 500 weist die Einfihroffnungen 550 auf.
Jede Warmedbertragungsleitung 20 wird von der
zugehdrigen der Einfihroéffnungen 50 und 550 aufge-
nommen, um mit den Warmetauscher-Sammlern
100 und 500 verbunden zu werden.

[0018] Wiein Fig. 3, Fig. 4A und Fig. 4B dargestellt,
umfasst der Warmetauscher-Sammler 100 ein erstes
Sammlerelement 110, ein zweites Sammlerelement
120 und Kappen 140.

[0019] Das erste Sammlerelement 110 umfasst ein
erstes Rohr 111 mit einem Bypass-Stromungspfad
Bf, und einen Rohrbegrenzer 112, der zusammen
mit dem zu verbindenden zweiten Sammlerelement
120 ein zweites Rohr 150 mit einem Haupt-Stro-
mungspfad Mf begrenzt/festlegt. Das erste Sammler-
element 110 ist ein Bauteil aus einer Aluminiumlegie-
rung, welches das erste Rohr 111 und den
Rohrbegrenzer 112 beinhaltet, die einstickig durch
Strangpressen gebildet sind. Die AuRenflache des
ersten Sammlerelements 110 ist mit Zink bespriiht,
um eine Opferanodenschicht zu bilden. Diese Struk-
tur kann den Austritt des Warmetragers aufgrund von
Korrosion des Warmetauscher-Sammlers 100 verrin-
gern.

[0020] Das erste Rohr 111 weist eine sich in Langs-
richtung erstreckende Durchgangsoéffnung 111a mit
kreisformigem Querschnitt auf. Die Durchgangsoff-
nung 111a dient als Bypass-Stromungspfad Bf, der
die Zirkulation des Warmetragers ermdglicht. Wie in
Fig. 3 dargestellt, umfasst das erste Rohr 111 einen
Verbindungsrohr-Verbinder 111b, der mit dem Ver-
bindungsrohr 130 (nachfolgend beschrieben) ver-
bunden ist. Der Verbindungsrohr-Verbinder 111b ist
ein Einschnitt in der Mitte des ersten Rohrs 111. Der
Verbindungsrohr-Verbinder 111b ist so in Form und
GroRe geschnitten, dass er das Verbindungsrohr
130 aufnimmt.

[0021] Wie in Fig. 3 dargestellt, begrenzt der Rohr-
begrenzer 112 einen Teil des Haupt-Stromungspfads
Mf, der sich parallel zum Bypass-Stromungspfad Bf
erstreckt. Der Rohrbegrenzer 112 ist Uber die
gesamte Lange des ersten Rohrs 111 einstickig mit
dem ersten Rohr 111 ausgebildet. Der Rohrbegren-
zer 112 weist einen halbkreisformigen Querschnitt
auf. Wie in den Fig. 3 und Fig. 7 dargestellt, weist
der Rohrbegrenzer 112 in einem Abschnitt, der dem
Verbindungsrohr-Verbinder 111b entspricht, eine
Verbindungsrohr-Offnung 112a auf. Die Verbin-
dungsrohr-Offnung 112a weist einen Lochdurchmes-
ser auf, der kleiner oder gleich dem AuRendurchmes-
ser des Verbindungsrohrs 130 ist. Somit wird das
Verbindungsrohr 130 in die Verbindungsrohr-Off-
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nung 112a eingepresst, um voribergehend an dem
ersten Sammlerelement 110 befestigt zu werden.

[0022] Wie in Fig. 3 dargestellt, weist der Rohrbe-
grenzer 112 Verbindungsabschnitte 113 auf, die ent-
lang der beiden Kanten des Rohrbegrenzers 112 mit
dem zweiten Sammlerelement 120 in der Richtung
verbunden werden, in der sich der Haupt-Stro-
mungspfad Mf erstreckt. Die Verbindungsabschnitte
113 erstrecken sich Uber die gesamte Lange des
Rohrbegrenzers 112.

[0023] Wie in Fig. 7 dargestellt, weist das erste
Sammlerelement 110 eine Bypass-Offnung 110a
auf, um den Haupt-Stromungspfad Mf mit dem
Bypass-Stromungspfad Bf zu verbinden. Die
Bypass-Offnung 110a und die Durchgangséffnungen
130a im Verbindungsrohr 130 (nachfolgend
beschrieben) bilden einen Bypasskreislauf flir den
Warmetrager, der durch das Verbindungsrohr 130
aus dem Pfad stromt.

[0024] Wie in Fig. 3, Fig. 4A und Fig. 4B dargestellt,
ist das zweite Sammlerelement 120 ein langliches
Bauteil mit einem U-férmigen Querschnitt, das mit
dem ersten Sammlerelement 110 verbunden ist, um
einen Abschnitt des Haupt-Strémungspfads Mf im
Warmetauscher-Sammler 100 zu begrenzen/festzu-
legen. Genauer gesagt, ist das zweite Sammlerele-
ment 120 mit dem Rohrbegrenzer 112 verbunden,
um das zweite Rohr 150 zusammen mit dem Rohr-
begrenzer 112 zu begrenzen/festzulegen. Das
zweite Sammlerelement 120 ist aus einem beschich-
teten Material gebildet, das eine Aluminiumplatte mit
einem auf die Oberflache aufgetragenen Hartlotmit-
tel umfasst. Wie in Fig. 4A dargestellt, umfasst das
zweite Sammlerelement 120 einen halbkreisformi-
gen Abschnitt 121 mit einem halbkreisférmigen
Querschnitt und zwei flache Abschnitte 122, die mit
den Enden des halbkreisformigen Abschnitts 121
verbunden sind.

[0025] Wie in Fig. 4A und Fig. 4B dargestellt,
umfasst das zweite Sammlerelement 120 Verbin-
dungsrickspringe 120a. Die Verbindungsrick-
spriinge 120a werden durch Stanzen der Innenfla-
che des zweiten Sammlerelements 120, welches
einen U-férmigen Querschnitt aufweist, gebildet.
Die Verbindungsruckspriinge 120a erstrecken sich
in Langsrichtung Uber die gesamte Lange des zwei-
ten Sammlerelements 120. Die Verbindungsriick-
spriinge 120a befinden sich an zwei Positionen auf
der Innenflache des zweiten Sammlerelements 120.
Die Verbindungsabschnitte 113 des ersten Sammler-
elements 110 passen in die Verbindungsrickspringe
120a, wenn das erste Sammlerelement 110 und das
zweite Sammlerelement 120 zusammengebaut sind.
In diesem Zustand weisen die flachen Abschnitte 122
im zweiten Sammlerelement 120 distale Enden auf,
die Uber die Verbindungsruckspringe 120a hinaus-
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gehen und seitlich aus dem ersten Sammlerelement
110 herausragen. Die vorstehenden Abschnitte des
zweiten Sammlerelements 120 werden verstemmt,
um das erste Sammlerelement 110 und das zweite
Sammlerelement 120 vorlbergehend miteinander
zu verbinden. Wenn das erste Sammlerelement 110
und das zweite Sammlerelement 120, die voriberge-
hend aneinander befestigt sind, in einem Heizofen
erhitzt werden, schmilzt eine Hartlotmittelschicht im
zweiten Sammlerelement 120, und das erste Samm-
lerelement 110 und das zweite Sammlerelement 120
werden miteinander verlotet.

[0026] Wie in Fig. 3 dargestellt, weist das zweite
Sammlerelement 120 die Einfuhréffnungen 50 zur
Aufnahme der Warmedbertragungsleitungen 20 auf.
Wie in Fig. 6B dargestellt, sind die Einfihréffnungen
50 in dem halbkreisférmigen Abschnitt 121 festge-
legt, der ein Beispiel fir einen gebogenen/gekrimm-
ten Abschnitt in dem zweiten Sammlerelement 120
ist. Wie in Fig. 5 dargestellt, ist jede Einflhroffnung
50 ein flaches Langloch, das mit dem Profil jeder in
Fig. 2 dargestellten Warmetbertragungsleitung 20
Ubereinstimmt, wenn man es von vorne oder in der
in Fig. 3 durch den Pfeil V angegebenen Richtung
betrachtet. Die Einfuhroéffnung 50 weist eine Langs-
richtung auf, die sich parallel zur Umfangsrichtung
des halbkreisférmigen Abschnitts 121 erstreckt.
Jede Einfihroéffnung 50 ist durch ein Paar flacher
Wande 50a, die dem rechteckigen prismatischen
Abschnitt 20a einer jeweiligen in Fig. 2 dargestellten
Warmedbertragungsleitung 20 zugewandt sind, und
ein Paar gebogener Wande 50b, die den halbzylind-
rischen Abschnitten 20b der in Fig. 2 dargestellten
Warmedbertragungsleitung 20 zugewandt sind, fest-
gelegt.

[0027] Wiein Fig. 6A dargestellt, erstrecken sich die
flachen Wande 50a entlang einer jeweiligen in der
Einfihroéffnung 50 aufgenommenen Warmelbertra-
gungsleitung 20. Die Richtung parallel zur jeweiligen
Warmedbertragungsleitung 20 ist mit einer X-Rich-
tung ausgerichtet, in der die Warmeubertragungslei-
tung 20 hindurchgefthrt wird. Wie in Fig. 6B darge-
stellt, erstrecken sich die gebogene Wande 50b
entlang der in der Einflihréffnung 50 aufgenomme-
nen Warmeibertragungsleitung 20. Die X-Richtung,
in der die Warmelbertragungsleitung 20 hindurchge-
fuhrt wird, ist mit der Richtung ausgerichtet, in der
sich jede Warmedubertragungsleitung 20 erstreckt,
die den linken Warmetauscher-Sammler 100 und
den rechten Warmetauscher-Sammler 500 in Fig. 1
verbindet.

[0028] Wie in den Fig. 3 und Fig. 7 dargestellt,
umfasst jede Kappe 140 einen ersten Vorsprung
141, der vom Haupt-Strémungspfad Mf aufgenom-
men werden kann, und einen zweiten Vorsprung
142, der vom Bypass-Stromungspfad Bf aufgenom-
men werden kann. Die Kappen 140 sind an den bei-



DE 11 2020 006 995 TS5 2023.01.26

den Enden in Langsrichtung des ersten Sammlerele-
ments 110 und des zweiten Sammlerelements 120
angebracht. Somit verschlieRen die Kappen 140
den Haupt-Strémungspfad Mf und den Bypass-Stro-
mungspfad Bf des Warmetauscher-Sammlers 100.
Die Kappen 140 bestehen aus einem beschichteten
Material, das eine Aluminiumplatte mit einem auf die
Oberflache aufgetragenen Hartlétmittel umfasst. Die
Kappen 140 werden durch Stanzen geformt.

[0029] Wiein Fig. 3 dargestellt, ist das Verbindungs-
rohr 130 L-férmig und ermoglicht das Ausstrémen
des Warmetragers aus dem Warmetauscher-Samm-
ler 100. Das Verbindungsrohr 130 wird in der Verbin-
dungsrohr-Offnung 112a im ersten Sammlerelement
110 aufgenommen, wodurch der Innenraum des Ver-
bindungsrohrs 130 mit dem Haupt-Stromungspfad
Mf verbunden wird. Das Verbindungsrohr 130 weist
auch die Durchgangsoffnungen 130a auf, die den
Innenraum des Verbindungsrohrs 130 mit dem
Bypass-Stromungspfad Bf verbinden. Die Durch-
gangsoffnungen 130a erstrecken sich durch das Ver-
bindungsrohr 130 entlang des Durchmessers eines
kreisférmigen Querschnitts in zwei Abschnitten des
Verbindungsrohrs 130, wie in Fig. 7 dargestellt.

[0030] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist der Warmetau-
scher-Sammler 500 mit einem Ende einer jeden War-
medbertragungsleitung 20 verbunden, das einem
Ende gegeniberliegt, mit dem der Warmetauscher-
Sammler 100 verbunden ist. Der Warmetauscher-
Sammler 500 weist die gleiche Grundstruktur wie
der Warmetauscher-Sammler 100 auf und umfasst
ein erstes Sammlerelement 510, ein zweites Samm-
lerelement 520 und Kappen 540.

[0031] Der Warmetauscher-Sammler 500 ist mit
einem (nicht dargestellten) Einlassrohr verbunden,
um den stromenden Warmetrager auf die Warme-
Ubertragungsleitungen 20 zu verteilen.

[0032] Der Strom des Warmetragers durch den
Warmetauscher 1 wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf Fig. 7 beschrieben. In Fig. 7 ist die Stro-
mung des Warmetragers durch Pfeile dargestellt.
Der vom Warmetauscher-Sammler 500 an die War-
meubertragungsleitungen 20 verteilte Warmetrager
stromt nach dem Warmeaustausch in den Haupt-
Stromungspfad Mf im Warmetauscher-Sammler
100, wie durch die Pfeile Y1 angezeigt. Ein Teil des
Warmetragers im Haupt-Stromungspfad Mf stromt in
das Verbindungsrohr 130, wie durch Pfeil Y2 ange-
zeigt, und der Rest des Warmetragers stréomt durch
die Bypass-Offnung 110a in den Bypass-Strémungs-
pfad Bf, wie durch Pfeil Y3 angezeigt. Der Warmetra-
ger im Bypass-Stromungspfad Bf stromt durch die
Durchgangsoéffnungen 130a in das Verbindungsrohr
130, wie durch Pfeil Y4 angezeigt. Der Warmetrager
im Verbindungsrohr 130 strémt aus dem Verbin-

6/36

dungsrohr 130 heraus, wie durch den Pfeil Y5 ange-
zeigt.

[0033] Wie vorstehend beschrieben, kann der
Bypass-Stromungspfad Bf, der die Warmelubertra-
gungsleitungen 20 nicht aufnimmt, den Druckabfall
innerhalb des Warmetauscher-Sammlers 100 verrin-
gern und die Rickflihrung eines Kaltemaschinendls,
das in einem (nicht dargestellten) Kompressor ver-
wendet wird, erhéhen. Darlber hinaus ermoglicht
der Warmetauscher-Sammler 500, der ebenfalls
den Bypass-Stromungspfad Bf enthalt, dass der
Warmetrager gleichmaRig in den Haupt-Stréomungs-
pfad Mf stréomt, wodurch Schwankungen in der Stro-
mungsgeschwindigkeit des durch die Warmeubertra-
gungsleitungen 20 stromenden Warmetragers
reduziert werden.

[0034] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstel-
lung des zweiten Sammlerelements 120 beschrie-
ben, der vom Warmetauscher-Sammler umfasst ist.
Zunachst wird eine Platte 200 zur Herstellung des
zweiten Sammlerelements 120 aus einer flachen
Platte aus einer Aluminiumlegierung geschnitten,
und die Verbindungsriickspriinge 120a von Fig. 8A
werden durch Stanzen gebildet. Anschlieflend wird,
wie in Fig. 8A dargestellt, die zugeschnittene Platte
200 auf eine (nicht dargestellte) Matrize gelegt und in
einer Richtung senkrecht zu einer Hauptflache 200a
mit einem Stempel 300, der so geformt ist, dass ein
flaches Langloch mit einer gebogenen/gekrimmten
Seitenflache entsteht, gestanzt. Dadurch wird in der
Platte 200 eine Durchgangsoffnung 250 gebildet, wie
in Fig. 8B dargestellt. Wie in Fig. 8B und Fig. 8C dar-
gestellt, ist jede Durchgangsoffnung 250 ein flaches
Langloch mit flachen Wanden 250a und gebogenen/-
gekrimmten Wanden 250b. Die flachen Wande
250a und die gebogenen Wande 250b jeder auf
diese Weise gebildeten Durchgangsoffnung 250
erstrecken sich senkrecht zur Hauptflache 200a der
Platte 200. Die Durchgangsoéffnungen 250 werden
mit dem nachfolgend beschriebenen Herstellungs-
verfahren zu den in Fig. 5 dargestellten Einflhroff-
nungen 50 umgeformt.

[0035] Wie in Fig. 9A dargestellt, wird die Platte 200
mit den Durchgangsdéffnungen 250 so gebogen, dass
sie einen halbkreisformigen Abschnitt 221 mit halb-
kreisformigem Querschnitt aufweist. Die Umfangs-
richtung des halbkreisformigen Abschnitts 221 ist
mit der Langsrichtung der Durchgangsoffnung 250
ausgerichtet, wenn die Platte 200 gebogen wird.
Die gebogene Platte 200 erstreckt sich gerade in
einer Richtung senkrecht zur Seite von Fig. 9A,
ohne gebogen/gekrimmt zu sein.

[0036] Die gebogenen Wande 250b, die senkrecht
zur Hauptflache 200a stehen, bevor die Platte 200
gebogen wird, bleiben im Wesentlichen senkrecht
zur Hauptflache 200a orientiert, nachdem die Platte
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200 gebogen wurde, ohne den Winkel zur Hauptfla-
che 200a wesentlich zu verandern. Wie in Fig. 9A
dargestellt, sind die gebogene Wande 250b nach
dem Biegen der Platte 200 nach innen geneigt,
ohne sich parallel zur X-Richtung zu erstrecken,
und verengen die Durchgangsé6ffnung 250. Wie vor-
stehend beschrieben, wird die Platte 200 nicht in der
Richtung senkrecht zur Seite von Fig. 9A gebogen.
Nachdem die Platte 200 gebogen wurde, verlaufen
die in Fig. 9A dargestellten flachen Wande 250a
daher parallel zur X-Richtung.

[0037] Anschlielend wird die gebogene Platte 200,
wie in Fig. 9A dargestellt, auf eine (nicht dargestellte)
Matrize gelegt. Ein Stempel 301 mit einer gebogenen
Seitenflache wird dann parallel zur X-Richtung
bewegt, um die gebogene Wande 250b nachzu-
schneiden/abzutragen (engl. shave). Der zum Nach-
schneiden verwendete Stempel 301 ist um die
Lange, die der Menge des Nachschneidens der
gebogenen Wande 250b auf beiden Seiten ent-
spricht, langer als der in Fig. 8A dargestellte Stempel
300, der zur Herstellung der Durchgangsoéffnungen
250 verwendet wird. Wie in Fig. 9B dargestellt, wer-
den daher die gestanzten Abschnitte 210 aus dem
zweiten Sammlerelement 120 entfernt, um die gebo-
gene Wande 50b parallel zur X-Richtung auszubil-
den. Auf diese Weise sind die Offnungswéande der
EinfUhréffnungen 50 im zweiten Sammlerelement
120 Uber den gesamten Umfang parallel zur X-Rich-
tung. Durch diese Vorgange wird das zweite Samm-
lerelement 120 hergestellt.

[0038] Wie in Fig. 10 dargestellt, nehmen die Ein-
fuhréffnungen 50 im zweiten Sammlerelement 120
die Warmelubertragungsleitungen 20 auf. Das zweite
Sammlerelement 120, das die Warmedibertragungs-
leitungen 20 aufnimmt, wird dann in einem (nicht dar-
gestellten) Heizofen erhitzt. Dadurch schmilzt das
Hartlot aus der Hartlotschicht des zweiten Sammler-
elements 120, und die Warmeulbertragungsleitungen
20 werden durch Hartléten mit dem zweiten Samm-
lerelement 120 verbunden.

Wirkungen

[0039] In der vorstehenden Ausfihrungsform
erstreckt sich die Offnungswand jeder Einflihroff-
nung 50 im gebogenen halbkreisférmigen Abschnitt
121 Uber den gesamten Umfang entlang der zugho-
rigen Warmeubertragungsleitung 20, oder genauer
gesagt entlang der Richtung, in der die Warmeubert-
ragungsleitung 20 hindurchgefuhrt wird. Wie in
Fig. 10 dargestellt, ist daher eine Verbindungslange
L zwischen dem zweiten Sammlerelement 120 und
den halbzylindrischen Abschnitten 20b der Warme-
Ubertragungsleitung 20 gréRer als eine Plattendicke
t des zweiten Sammlerelements 120. Die groRere
Verbindungslange L kann die Verbindungsfestigkeit
zwischen dem zweiten Sammlerelement 120 und
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der Warmeulbertragungsleitung 20 erhéhen und
somit die Druckfestigkeit steigern.

[0040] Wie in Fig. 10 dargestellt, ist der Abstand
zwischen der Offnungswand jeder Einfiihréffnung
50 und der Aullenflache der entsprechenden War-
medubertragungsleitung 20 Uber die Verbindungs-
lange L konstant. So kann sich ein abgekuhlter und
ausgeharteter Hartl6tstoff gleichmafig zwischen der
Offnungswand jeder Einfiihréffnung 50 und der
AuRenflache der zugehdrigen Warmeulbertragungs-
leitung 20 befinden. Dies verbessert die Qualitat der
L6étung und erhéht die Festigkeit der Verbindung, um
die Druckfestigkeit zu erhéhen.

[0041] Wie in Fig. 10 dargestellt, ist der Abstand
zwischen der Offnungswand jeder Einfiihréffnung
50 und der Aulenflache der zugehdérigen Warme-
Ubertragungsleitung 20 Uber die Verbindungslange
L kurz, so dass die Menge des verwendeten Lotmit-
tels reduziert werden kann. Dies verringert die Ero-
sion, die durch die Gbermalige Verwendung eines
Loétmittels entstehen kann, und verbessert somit die
Qualitat der Lotung.

[0042] Derlangere Stempel 301 wird verwendet, um
die beiden Enden jeder Einfuhréffnung 50 in dem U-
formigen zweiten Sammlerelement 120 nachzu-
schneiden. Die beiden Enden einer jeden Einflihroff-
nung 50 kénnen mittels des Stempels 301 mit einem
einzigen Stempelvorgang nachgeschnitten werden,
wodurch der Herstellungsprozess vereinfacht wird.
Die Durchgangso6ffnungen 250 werden im Voraus in
der Platte 200 geformt, wodurch die durch das Nach-
schneiden mit dem Stempel 301 entfernte Menge
reduziert wird. Dementsprechend verformt sich das
zweite Sammlerelement 120 mit einem U-férmigen
Querschnitt weniger leicht und kann daher mit dem
ersten Sammlerelement 110 genau zusammenge-
fugt werden.

Ausflihrungsform 2

[0043] Im Folgenden wird Ausfihrungsform 2
beschrieben. Wie in Fig. 11 dargestellt, weist ein
zweites Sammlerelement 320 Einfuhréffnungen 350
auf, die mit dem Profil der in Fig. 2 dargestellten War-
meubertragungsleitungen 20 Ubereinstimmen. Jede
Einfihréffnung 350 ist ein flaches Langloch. Jede
EinfGhréffnung 350 weist ein Paar flache Wande
350a auf, die dem rechteckigen prismatischen
Abschnitt 20a der zugehdrigen in Fig. 2 dargestellten
Warmeulbertragungsleitung 20 zugewandt sind/ge-
genuber liegen, und ein Paar gebogene Wéande
350b auf, die den halbzylindrischen Abschnitten
20b der in Fig. 2 dargestellten Warmeubertragungs-
leitung 20 zugewandt sind/gegenuber liegen.

[0044] Wie in Fig. 12A dargestellt, erstrecken sich
die flachen Wande 350a entlang der entsprechenden
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Warmedulbertragungsleitung 20, die in der EinfGhroff-
nung 350 aufgenommen wird. Die flachen Wande
350a verlaufen parallel zur X-Richtung, in der die
Warmedubertragungsleitung 20 hindurchgefihrt wird.
Wie in Fig. 12B dargestellt, erstrecken sich die gebo-
genen Wande 350b entlang der zugehérigen War-
meubertragungsleitung 20, die in der Einfuhréffnung
350 aufgenommen wird. Die gebogenen Wande
350b verlaufen parallel zur X-Richtung, in der die
Warmedulbertragungsleitungen 20 hindurchgefihrt
werden.

[0045] Wie in Fig. 11 dargestellt, weist eine Aulden-
flache 320a des zweiten Sammlerelements 320 ent-
lang der Kante jeder Einflihréffnung 350 eine Schnitt-
flache 360 auf. Wie in Fig. 12A und Fig. 12B
dargestellt, verbindet die Schnittflache 360 die Off-
nungswand jeder Einfuhréffnung 350 mit der Auf3en-
flache 320a des zweiten Sammlerelements 320. Die
Offnungswand der Einflihréffnung 350 umfasst die
flachen Wande 350a und die gebogenen Wande
350b. Die Schnittflache 360 ist geneigt, um die Ein-
fuhréffnung 350 in Richtung der AufRenflache 320a
des zweiten Sammlerelements 320 zu vergrélRern.

[0046] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstel-
lung der Schnittflache 360 im zweiten Sammlerele-
ment 320 beschrieben. Die Verbindungsriickspriinge
120a und die Durchgangsoffnungen 250 in der Platte
200 fur das zweite Sammlerelement 320 werden auf
die gleiche Weise wie in den vorstehenden Ausflih-
rungsformen gebildet, wie in Fig. 8B dargestellt.
AnschlieRend wird die Kante jeder Durchgangsoff-
nung 250 in einer Oberflache der in Fig. 8B darge-
stellten Platte 200 mit einem Werkzeug mit einer
schragen Oberflache bearbeitet, um abgeschragt zu
werden. Die Oberflache der Platte 200 liegt der Ober-
flache gegeniber, an der die Verbindungsrick-
springe 120a ausgebildet sind. AnschlieRend wird
die Platte 200 gebogen, und die Oberflache mit der
abgeschragten Kante jeder Durchgangsoéffnung 250
zeigt nach aufden. Schlief3lich wird der Stempel 301,
wie in dem in Fig. 9B dargestellten Vorgang, parallel
zur X-Richtung bewegt, um die gebogene Wande
250b nachzuschneiden. Mit den vorstehenden Vor-
gangen kann die Schnittflache 360 an der Kante
jeder Einfuihroffnung 350 so ausgebildet werden,
wie in den Fig. 12A und Fig. 12B dargestellt.

[0047] Obwohl die Kante jeder Einfihréffnung 350
im vorstehenden Beispiel vor dem Biegen der Platte
200 abgeschragt wird, kann die Kante auch nach
dem Biegen der Platte 200 abgeschragt werden. In
diesem Fall wird die Kante jeder Durchgangsoffnung
250 abgeschragt, nachdem die Platte 200 mit den
Verbindungsruckspringen 120a und den Durch-
gangsoffnungen 250 gebogen wurde, und die Kante
jeder Durchgangso6ffnung 250 wird schlieBlich durch
Nachschneiden entfernt.

[0048] In Ausfuhrungsform 2 ist die Schnittflache
360 geneigt, um die Einfuhréffnung 350 in Richtung
der AuBenflache 320a des zweiten Sammlerele-
ments 320 zu vergrofRern. So wird jede Warmeubert-
ragungsleitung 20, die mit der Schnittflache 360 in
Kontakt kommt, entlang der zugehérigen Schnittfla-
che 360 verschoben, um durch die Einfihroffnung
350 eingeflhrt zu werden. Auf diese Weise kann
jede Warmedbertragungsleitung 20 leicht in die ent-
sprechende Einflhroffnung 350 eingefuhrt werden,
was den Zusammenbau erleichtert.

[0049] Zusatzlich kann der Raum zwischen der
Schnittflache 360 und der in der Einflihréffnung 350
aufgenommenen Warmeubertragungsleitung 20 als
Loétfalle (engl. brazing trap) dienen, um das aus
dem Verbindungsabschnitt Uberlaufende Lo&tmittel
aufzunehmen. Diese Struktur kann verhindern, dass
das Loétmittel aus dem Verbindungsabschnitt zwi-
schen dem zweiten Sammlerelement 320 und der
Warmedbertragungsleitung 20 Uberlauft.

Ausfihrungsform 3

[0050] Wie in Fig. 13A dargestellt, umfasst in Aus-
fihrungsform 3 ein zweites Sammlerelement 420 an
den beiden Langsenden einer Einfuhréffnung 450
Flansche 460. Das zweite Sammlerelement 420
unterscheidet sich darin von dem zweiten Sammler-
element 120 aus Ausfihrungsform 1, das keine sol-
chen Flansche aufweist. Die Flansche 460 ragen in
den Innenraum des zweiten Sammlerelements 420
hinein.

[0051] Nun wird ein Verfahren zur Herstellung des
zweiten Sammlerelements 420 von Ausfihrungs-
form 3 beschrieben. Wie in Fig. 8B dargestellt, wer-
den zunachst in der Platte 200 fur das zweite Samm-
lerelement 420 die Verbindungsrickspringe 120a
und die Durchgangsoéffnungen 250 ausgebildet, und
die Platte 200 wird dann wie in Fig. 9A dargestellt
gebogen. Diese Vorgange sind die gleichen wie die
Vorgange in Ausfiihrungsform 1. Anschlielfend wer-
den, wie in Fig. 13B dargestellt, Stempel 302 in X-
Richtung bewegt, um die gebogene Wande 250b an
den beiden Enden jeder Durchgangsoéffnung 250
durchzuziehen (engl. burring). Auf diese Weise wer-
den, wie in Fig. 13A dargestellt, parallel zur X-Rich-
tung verlaufende gebogene Wande 450b gebildet,
und die sich in X-Richtung erstreckenden Flansche
460 ragen in den Innenraum des zweiten Sammler-
elements 420 hinein.

[0052] In Ausfuhrungsform 3 ist die Verbindungs-
ldnge L1 an der Verbindung zwischen dem zweiten
Sammlerelement 420 und den halbzylindrischen
Abschnitten 20b jeder Warmeubertragungsleitung
20 groler als die Plattendicke t des zweiten Samm-
lerelements 420, wie in Fig. 13A dargestellt. Zusatz-
lich zur Verbindungslange L1 ist die Verbindungs-
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lange L2 vorgesehen, die der Lange der Flansche
460 an den beiden Enden der Einfuhréffnung 450 in
Langsrichtung entspricht. Diese Struktur kann die
Verbindungsfestigkeit zwischen dem zweiten Samm-
lerelement 420 und der Warmetbertragungsleitung
20 erhéhen und somit die Druckbestandigkeit ver-
bessern.

[0053] Die Offenbarung ist nicht auf die vorstehen-
den Ausfiihrungsformen beschrankt und kann auf
verschiedene Weise geandert oder modifiziert wer-
den. In den vorstehenden Ausfiihrungsformen wer-
den, wie in Fig. 8A dargestellt, die Durchgangsoff-
nungen 250 gebildet, bevor die Platte 200 gebogen
wird, aber die Durchgangsoffnungen 250 kénnen
auch gebildet werden, nachdem die Platte 200 gebo-
gen worden ist. Wie in Fig. 14A dargestellt, kann eine
jede Durchgangséffnung 250 mittels eines Stempels
303 geformt werden, der die Platte 200 mit den Ver-
bindungsriickspriingen 120a in mehrere Richtungen
presst. In diesem Zustand wird, ohne dass die Platte
200 bewegt wird, der Stempel 303 bei jedem Press-
vorgang gedreht, um die Durchgangsoffnung 250 in
mehreren Schritten zu bilden. In einem anderen Fall
wird die U-formige Platte 200 bei jedem Pressvor-
gang gedreht und bewegt, ohne dass der Stempel
303 gedreht wird, um die Durchgangsoéffnung 250 in
mehreren Schritten zu bilden. Auf diese Weise wird
die in Fig. 14B dargestellte Durchgangso6ffnung 250
in der U-férmigen Platte 200 gebildet. AnschlieRend
wird der Stempel 301, wie in Fig. 14B dargestellt,
parallel zur X-Richtung bewegt, um die gebogene
Wande 250b an den beiden Enden jeder Durch-
gangsoOffnung 250 nachzuschneiden. Dies ermoég-
licht die Herstellung des in Fig. 9B dargestellten
zweiten Sammlerelements 120 einschlieRlich der
zur X-Richtung parallelen gebogenen Wande 50b.

[0054] Der in Fig. 14A dargestellte Stempel 303
zum Formen der Durchgangsoéffnungen 250 ist
schmaler als der in Fig. 8A dargestellte Stempel
300 zum Formen der Durchgangséffnungen 250 in
der flachen Platte 200. Dadurch wird die Verformung
der U-férmig gebogenen Platte 200 verringert.

[0055] Jede Warmelbertragungsleitung 20, die mit
den Warmetauscher-Sammlern 100 und 500 verbun-
den ist, kann einen anderen Querschnitt als einen
flachen Querschnitt aufweisen. So kann beispiels-
weise mit den Warmetauscher-Sammlern 100 und
500 eine Warmeubertragungsleitung mit einem
kreisférmigen, quadratischen oder dreieckigen Quer-
schnitt verbunden werden.

[0056] Das zweite Sammlerelement 120 ist aus
einem beschichteten Material gebildet, einschlie3lich
einer Aluminiumplatte, die mit einem Loétmittel Gber-
zogen ist, und die Warmeubertragungsleitungen 20
werden mittels des Lotmittel verbunden, das von
dem zweiten Sammlerelement 120 schmilzt. Die
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Warmeulbertragungsleitungen 20 kénnen jedoch auf
beliebige Weise verbunden werden. Beispielsweise
kdnnen das zweite Sammlerelement 120 und die
Warmeulbertragungsleitungen 20 mittels einer Hart-
I6tpaste oder einem Hartlétdraht verlotet werden.

[0057] Die Struktur des Verbindungsabschnitts zwi-
schen dem ersten Sammlerelement 110 und dem
zweiten Sammlerelement 120 ist ein Beispiel, und
der Verbindungsabschnitt kann eine andere Struktur
aufweisen. Zum Beispiel kdnnen die beiden Enden
des ersten Sammlerelements 110 und die beiden
Enden des zweiten Sammlerelements 120 stumpf
miteinander verbunden (engl. butt-joined) sein.

[0058] In den vorstehenden Ausflihrungsformen
weisen der Warmetauscher-Sammler 100 und der
Warmetauscher-Sammler 500 als Paar von Rohren
die gleiche Grundstruktur auf, sie kbnnen aber unter-
schiedliche Grundstrukturen aufweisen.

[0059] Wie vorstehend unter Bezugnahme auf
Fig. 13A beschrieben, werden die Flansche 460
durch Durchziehen so geformt, dass sie in den
Innenraum des zweiten Sammlerelements 420
hineinragen, aber die Flansche kénnen alternativ
auch nach auf3en von dem zweiten Sammlerelement
420 hervorstehen.

[0060] Die Enden jeder Durchgangsoéffnung 250
koénnen parallel zur X-Richtung auf eine andere als
die vorstehend beschriebene Weise nachgeschnit-
ten werden, die aus bekannten Verarbeitungsmetho-
den ausgewahlt wird, und die Schnittflachen 360
kénnen an den Kanten jeder Einflhréffnung 350 auf
eine andere als die vorstehend beschriebene Weise
gebildet werden, die aus bekannten Verarbeitungs-
methoden ausgewahlt wird. Zum Beispiel kdnnen
die Enden jeder Durchgangsoéffnung 250 so gefeilt
werden, dass sie parallel zur X-Richtung verlaufen.
Die Schnittflache 360 kann durch Feilen der Kante
jeder Einfuhréffnung 350 oder durch Schneiden der
Ecke gebildet werden. Die Einfiihréffnungen 50 kon-
nen durch Laserbearbeitung der U-férmigen Platte
200 hergestellt werden. Dadurch werden die Einfiihr-
offnungen gebildet, die jeweils durch die sich entlang
der Warmetibertragungsleitung 20 erstreckende Off-
nungswand in der U-formigen Platte 200 festgelegt
sind.

[0061] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen sind die Einfuhréffnungen 50 in dem
halbkreisférmigen Abschnitt 121 in dem zweiten
Sammlerelement 120 mit halbkreisférmigem Quer-
schnitt ausgebildet. In einigen Ausfuhrungsformen
kénnen die Einflhréffnungen 50 in einem Abschnitt
mit einem anderen Querschnitt ausgebildet sein.
Zum Beispiel kénnen die Einfuhréffnrungen 50 in
einem bogenférmigen Abschnitt im zweiten Samm-
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lerelement 120 oder in einem Vorsprung mit einem
abgerundeten Ende ausgebildet sein.

[0062] In den vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsformen sind die Komponenten des Warmetau-
schers 1, wie der Warmetauscher-Sammler 100 und
die Warmelbertragungsleitungen 20, aus Aluminium
gefertigt. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die
Komponenten aus einem anderen Metall, wie bei-
spielsweise Edelstahl, Stahl oder Kupfer, gefertigt
werden.

[0063] Das Vorstehende beschreibt einige Ausflih-
rungsbeispiele zu Erlauterungszwecken. Obwohl in
der vorangegangenen Erorterung spezifische Aus-
fihrungsformen vorgestellt wurden, wird der Fach-
mann erkennen, dass Anderungen in Form und
Detail vorgenommen werden kénnen, ohne von der
allgemeinen Idee und dem Bereich der Erfindung
abzuweichen. Dementsprechend sind die Beschrei-
bung und die Zeichnungen eher in einem illustrativen
als in einem einschrankenden Sinne zu verstehen.
Diese ausfihrliche Beschreibung ist daher nicht in
einem einschrankenden Sinne zu verstehen, und
der Schutzbereich der Erfindung wird nur durch die
beigefligten Anspriiche definiert, zusammen mit dem
vollen Umfang an Aquivalenten, zu denen diese
Anspriiche berechtigt sind.

[0064] Diese Anmeldung beansprucht die Rechte
der japanischen Patentanmeldung Nr.
JP 2020 - 061 786 A, die am 31. Marz 2020 einge-
reicht wurde und deren gesamte Offenbarung durch
Bezugnahme hierin einbezogen ist.

Bezugszeichenliste

1 Warmetauscher

20 Warmedubertra-
gungsleitung

20a rechteckiger prisma-
tischer Abschnitt

20b halbzylindrischer
Abschnitt

20c Zirkulations6ffnung

30 Strahlungsrippe

30a Durchgangséffnung

50 Einfihroffnung

50a flache Wand

50b gebogene Wand

100 Warmetauscher-
Sammler

110 erstes Sammlerele-
ment
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110a
111

111a
111b

112
112a

113

120

120a

121

122
130
130a
140
141
142
150
200
200a
210
221

250

250a

250b

300, 301, 302, 303
320

320a
350
350a
350b
360
420

450
450b

Bypass-Offnung
erstes Rohr
Durchgangsoffnung

Verbindungsrohr-
Verbinder

Rohrbegrenzer

Verbindungsrohr-
Einflhréffnung

Verbindungsab-
schnitt

zweites Sammlerele-
ment

Verbindungsruck-
sprung

halbkreisférmiger
Abschnitt

flacher Abschnitt
Verbindungsrohr
Durchgangsoffnung
Kappe

erster Vorsprung
zweiter Vorsprung
zweites Rohr

Platte

Hauptflache
gestanzter Abschnitt

halbkreisférmiger
Abschnitt

Durchgangsoffnung
flache Wand
gebogene Wand
Stempel

zweites Sammlerele-
ment

Aulenflache
Einflhroffnung
flache Wand
gebogene Wand
Schnittflache

zweites Sammlerele-
ment

Einflhroffnung
gebogene Wand



460
500

510

520

540
550

DE 11 2020 006 995 T5

Flansch

Warmetauscher-
Sammler

erstes Sammlerele-
ment

zweites Sammlerele-
ment

Kappe
Einflhréffnung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA tbernimmt keinerlei Haftung flir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 4533374 [0004]
- JP 2020061786 A [0064]
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Patentanspriiche

1. Warmetauscher-Sammler, aufweisend:
ein erstes Sammlerelement, welches ein erstes
Rohr und einen Rohrbegrenzer umfasst, wobei das
erste Rohr einen Bypass-Stromungspfad fir einen
Warmetrdger umfasst, damit dieses durch den
Bypass-Stromungspfad zirkuliert, wobei der Rohrbe-
grenzer Teil eines zweiten Rohrs ist, das einen
Haupt-Stromungspfad  fir den  Warmetrager
umfasst, damit dieses durch den Haupt-Strémungs-
pfad zirkuliert; und ein zweites Sammlerelement,
das mit dem Rohrbegrenzer verbunden ist,
um zusammen mit dem Rohrbegrenzer das zweite
Rohr zu begrenzen, wobei
das zweite Sammlerelement einen gebogenen
Abschnitt mit einer EinfOhroffnung zur Aufnahme
einer Warmeubertragungsleitung umfasst, und
die Einflhréffnung eine Offnungswand aufweist, die
sich Uber den gesamten Umfang der Offnungswand
entlang der in der Einfuhroffnung aufgenommenen
Warmeubertragungsleitung erstreckt.

2. Warmetauscher-Sammler nach Anspruch 1,
wobei die Offnungswand der Einfihroffnung (ber
den gesamten Umfang parallel zu einer Richtung
verlauft, entlang der die Warmeulbertragungsleitung
hindurchgefiihrt wird.

3. Warmetauscher-Sammler nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Einfuhréffnung an einer Aullenfla-
che des zweiten Sammlerelements eine abge-
schragte Kante aufweist.

4. Warmetauscher-Sammler nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei
die EinfGhroffnung ein Langloch ist, dessen Langs-
richtung parallel zu einer Umfangsrichtung des zwei-
ten Rohrs verlauft, und
der gebogene Abschnitt an beiden Enden der Ein-
fuhréffnung in Langsrichtung Flansche aufweist, die
sich in einer Richtung erstrecken, entlang der die
Warmedubertragungsleitung hindurchgefiihrt wird.

5. Warmetauscher-Sammler nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei das zweite Sammlerele-
ment eine Innenflache aufweist, die mit dem Rohr-
begrenzer verbunden ist, und die Innenflache einen
Rucksprung aufweist, die eine Kante des Rohrbe-
grenzers entlang des Haupt-Strémungspfads auf-
nimmt.

6. Warmetauscher, aufweisend:
den Warmetauscher-Sammler nach einem der
Anspriche 1 bis 5;
die Warmeulbertragungsleitung, die durch die Ein-
fihroéffnung hindurchgefihrt und mit dem Haupt-
Strémungspfad verbunden ist; und
eine an der Warmedibertragungsleitung befestigte
Rippe.

7. Warmetauscher nach Anspruch 6, wobei

die durch die EinfGhréffnung hindurchgefuhrte War-
meubertragungsleitung mit dem Warmetauscher-
Sammler verbunden ist, und

eine Lange eines Verbindungsabschnitts zwischen
der Offnungswand der Einfiihréffnung und einer
AuRenflaiche der Warmeibertragungsleitung ent-
lang der Warmeulbertragungsleitung grofier als
eine Plattendicke des zweiten Sammlerelements
an beiden Enden der Einflhréffnung in Umfangs-
richtung des zweiten Rohrs ist.

8. Warmetauscher nach Anspruch 6 oder 7,
wobei an beiden Enden der Einfiihréffnung in einer
Umfangsrichtung des zweiten Rohrs ein Abstand
zwischen der Offnungswand der Einfiihréffnung
und einer AulRenflache der Warmeubertragungslei-
tung in einer Richtung, in der sich die Warmeubert-
ragungsleitung erstreckt, konstant ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Warmetau-
scher-Sammlers, das Verfahren aufweisend:
Ausbilden einer Einfuhréffnung zur Aufnahme einer
Warmedlbertragungsleitung in  einem  zweiten
Sammlerelement;

Biegen des zweiten Sammlerelements mit der
Einflhroffnung;

Bearbeiten eines Abschnitts einer Offnungswand
der Einfuhréffnung, der nicht parallel zu einer Rich-
tung ist, in der die Warmelbertragungsleitung hin-
durchgefiihrt wird, so, dass er parallel zu der Rich-
tung wird, in der die Warmeulbertragungsleitung
hindurchgefuhrt wird; und

Verbinden eines ersten Sammlerelements mit dem
die bearbeitete Offnungswand aufweisenden zwei-
ten Sammlerelement, um einen Stréomungspfad fur
einen Warmetrager zu bilden, damit dieses durch
den Stromungspfad zirkuliert.

10. Verfahren zur Herstellung eines Warmetau-
scher-Sammlers, das Verfahren aufweisend:
Biegen eines zweiten Sammlerelements;

Ausbilden einer Einfuhréffnung in dem gebogenen
zweiten Sammlerelement, um eine Warmedbertra-
gungsleitung aufzunehmen, in mehreren Schritten;

Bearbeiten eines Abschnitts einer Offnungswand
der Einfuhroffnung, der nicht parallel zu einer Rich-
tung ist, in der die Warmeubertragungsleitung hin-
durchgefihrt wird, so, dass er parallel zu der Rich-
tung wird, entlang der die
Warmeulbertragungsleitung hindurchgefihrt wird;
und

Verbinden eines ersten Sammlerelements mit dem
die bearbeitete Offnungswand aufweisenden zwei-
ten Sammlerelement, um einen Strémungspfad fir
einen Warmetrager zu bilden, damit dieses durch
den Strémungspfad zirkuliert.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei
die Bearbeitung der Offnungswand ein Nachschnei-
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den des Abschnitts, der nicht parallel zur Richtung
liegt, in der die Warmeubertragungsleitung hin-
durchgefiihrt wird, umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei
die Bearbeitung der Offnungswand ein Durchziehen
zur Bildung eines Flansches in der Richtung, in der
die Warmeulbertragungsleitung  hindurchgefihrt
wird, umfasst.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
12, wobei die Bearbeitung an der Offnungswand
die Offnungswand so formt, dass sie sich iiber den
gesamten Umfang der Offnungswand parallel zu der
Richtung erstreckt, in der die Warmedibertragungs-
leitung hindurchgefiihrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
13, weiter aufweisend:
Ausbilden eines Rucksprungs an dem zweiten
Sammlerelement in einer Langsrichtung des zweiten
Sammlerelements, wobei
das Biegen des zweiten Sammlerelements den
Ricksprung an einer Innenflache des gebogenen
zweiten Sammlerelements anordnet, und das Ver-
binden des ersten Sammlerelements mit dem zwei-
ten Sammlerelement das voriibergehende Befesti-
gen des ersten Sammlerelements an dem zweiten
Sammlerelements umfasst, wofur eine Kante des
ersten Sammlerelements in den Riicksprung einge-
passt wird.

15. Verfahren zur Herstellung eines Warmetau-
schers, das Verfahren aufweisend:
die in dem Verfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 14 enthaltenen Schritte;
Anbringen der Warmeubertragungsleitung durch
eine Durchgangsoffnung in einer Rippe hindurch;
Anbringen der Warmeilbertragungsleitung durch die
Einfihréffnung im zweiten Sammlerelement hin-
durch und Verbinden der Warmelbertragungslei-
tung mit dem Stréomungspfad, damit der Warmetra-
ger durch den Stromungspfad zirkuliert; und
Erhitzen des zweiten Sammlerelements, der War-
meubertragungsleitung und der Rippe, die zusam-
mengebaut sind, um das zweite Sammlerelement,
die Warmelbertragungsleitung und die Rippe mitei-
nander zu verbinden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei eine
Lange eines Verbindungsabschnitts zwischen der
Offnungswand der Einfiihréffnung und einer AuBen-
flache der Warmelbertragungsleitung entlang der
Warmeubertragungsleitung grof3er ist als eine Plat-
tendicke des zweiten Sammlerelements an beiden
Enden der Einfuhréffnung in einer Umfangsrichtung
des zweiten Sammlerelements.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei
an beiden Enden der EinfUihréffnung in einer

Umfangsrichtung des zweiten Sammlerelements
ein Abstand zwischen der Offnungswand der Ein-
fuhréffnung und einer AuBenflache der Warmedubert-
ragungsleitung in einer Richtung, entlang der sich
die Warmelbertragungsleitung erstreckt, konstant
ist.

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG.
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FIG. 4A
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FIG. 4B
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FIG. 5
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FIG. 6A
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FIG. 6B
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FIG. 7
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FIG.8A

B
7

120a l /2003 / 200 120a
OONNNANNANNANNANNANNANNNNN NN

24/36



DE 11 2020 006 995 TS5 2023.01.26

FIG. 8B
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FIG. 8C
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FIG. 9A
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FIG. 9B
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FIG. 10

29/36



DE 11 2020 006 995 TS5 2023.01.26

FIG. 11
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FIG. 12A
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FIG. 12B
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FIG. 13A
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FIG. 13B
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FIG. 14A
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FIG. 14B

36/36  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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