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(54) Warmetauscher

(57) Die Erfindung betrifft einen Warmeaustau-
scher, mit einem gel6teten Kiihinetz (1) aus Flachrohren
(2) und Warmeaustauschelementen (3), wobei die En-
den (4) der Flachrohre (2) mit in gegeniiberliegenden
Rohrbéden (5) angeordneten Offnungen (6) kommuni-
zieren, so dass ein warmeaustauschendes Mittel durch
die Flachrohre (2) und die Offnungen (6) strémen kann
und mit Sammelkasten (7) aus Kunststoff, deren Rand
(8) mit dem umlaufenden Rand (9) der Rohrbéden (5)
mechanisch verbunden ist, sowie mit den Rohrbdden
(5) zugeordneten Zwischenbdden (10). Mit geringem
Anderungsaufwand kann ein leistungsstarkerer War-
meaustauscher geschaffen werden, wenn, erfindungs-
gemal, jeder Zwischenboden (10) einen umlaufenden
Rand (11) aufweist, der mit dem umlaufenden Rand (9)
des zugeordneten Rohrbodens (5) metallisch verbun-
den ist, wenn die Zwischenbdden (10) entweder eine
Vielzahl von in Reihe angeordneten Offnungen (6.1)
oder lediglich eine oder wenige Offnungen (6.1) besit-
zen, und wenn zwischen dem Zwischenboden (10) und
dem Rohrboden (5) ein durchstromter Raum (12) fiir
das durch die Flachrohre (2) strdomende warmetau-
schende Mittel vorhanden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeaustau-
scher gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] In der dort beschriebenen Art ausgebildete
Warmeaustauscher sind aus dem EP 479 012 B1 be-
kannt. Die in dem EP vorgesehenen Zwischenbdden
haben die Aufgabe, das durch Innendruck verursachte
Aufbldhen der Flachrohre zu unterdriicken bzw. zu ver-
meiden.

[0003] Warmeaustauscher der angesprochenen Art
erfordern zu ihrer Herstellung einen betrachtlichen Ko-
stenaufwand, sogenannte Vorleistungen, worunter
Werkzeuge, Vorrichtungen usw. zu verstehen sind, die
fur die GroRserienfertigung notwendig sind. Es ist leicht
nachvollziehbar, dass die Kosten pro Warmeaustau-
scher umso mehr steigen, je geringer die zu produzie-
rende Stlickzahl ist. Insbesondere bei Warmeaustau-
schern fir Kraftfahrzeuge sind dieselben oftmals flr un-
terschiedliche Kihlleistungen auszulegen, weil der
Kunde Kraftfahrzeuge der gleichen Baureihe mit ver-
schiedenen Motorleistungen nachfragt. Ein oftmals an-
zutreffendes Merkmal bei Warmeaustauschern etwa
gleichen Bauraums, jedoch unterschiedlicher Kuhllei-
stung besteht darin, deren Kuhlnetz mit unterschiedli-
cher Tiefe auszulegen, d. h. Flachrohre zu verwenden,
deren groRer Durchmesser flir eine héhere Kuhlleistung
groRer ist, bzw. umgekehrt, fiir geringere Kihlleistung
kleiner ist. Diese MalRnahme zieht jedoch an und fiir sich
wesentliche Kostenaufwénde fir neue Werkzeuge und
Vorrichtungen nach sich, denn auf jeden Fall sind neue
Rohrbdden und gegebenenfalls auch neue Sammelka-
sten notwendig, die neue Werkzeuge erfordern.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Warmeaustauscher fiir hdhere Kihlleistun-
gen mit einem Kiihinetz gréRerer Tiefe mit geringem An-
derungsaufwand zur Verfligung zu stellen.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die Merkmale im Patentanspruch 1 gel6st. Weil die Zwi-
schenbdden einen Rand aufweisen, der mit dem umlau-
fenden Rand der Rohrbdden metallisch verbunden ist
und weil die Zwischenbdden eine oder mehrere Offnun-
gen besitzen, so, dass zwischen dem Zwischenboden
und dem zugeordneten Rohrboden ein mit dem durch
die Flachrohre stromenden warmeaustauschenden Mit-
tel durchstrémter Raum vorhanden ist, ist es moglich,
mit geringem Anderungsaufwand einen Warmeaustau-
scher zur Verfiigung zu stellen, dessen Kihlleistung
groRer ist bzw. der eine groRere Tiefe des Kihinetzes
aufweist. Der erwahnte durchstrémbare Raum sorgt fur
den Ausgleich der Tiefendifferenz. Ferner dient der
durchstrémbaren Raum dem Ausgleich von Druckun-
terschieden Uber die Lange der Sammelkasten.

Der Zwischenboden kann lediglich eine oder wenige mit
Versteifungsstegen versehene Offnungen aufweisen.
Dies ist dann der Fall, wenn der Zwischenboden ober-
halb des zugeordneten Rohrbodens angeordnet ist. Be-
vorzugt besitzt der Zwischenboden jedoch den Flach-
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rohrenden entsprechende Offnungen mit Durchziigen,
um die Flachrohrenden in den Durchziigen verléten zu
kdénnen. In diesen bevorzugten Féllen ist der Zwischen-
boden unterhalb des zugeordneten Rohrbodens ange-
ordnet.

Die Sammelkasten des Warmetauschers mit der gerin-
geren Kuhlleistung kénnen verwendet werden, ohne ir-
gendwelche Anderung vornehmen zu miissen. AuRer-
dem kann das Umformwerkzeug zur Herstellung der
Rohrbdden weiterhin benutzt werden, wobei keine oder
- bei bestimmten unten erlauterten Varianten - nur ge-
ringfiigige Anderungen daran notwendig sind. Im Prin-
zip besteht der einzige zusétzliche Aufwand in der Be-
reitstellung eines Werkzeugs fiir die Zwischenbdden,
wobei die Anforderungen an die Genauigkeit der Zwi-
schenbdden vergleichsweise gering sind, weshalb der
erforderliche Werkzeugaufwand niedrig ist. Auf jeden
Fall ist der Umformgrad der Zwischenbdden geringer
als derjenige der Rohrbdden, was ebenfalls zu relativ
niedrigen Werkzeugkosten beitragt. Somit macht es die
Erfindung mdglich, die Werkzeuge und Vorrichtungen
fur die GroRserie auszulegen. Da in einer Fahrzeugbau-
reihe die Fahrzeuge mit etwas niedrigerer Motorleistung
und Kiihlungsbedarf oftmals diejenigen sind, die in gro-
Reren Stlickzahlen produziert werden, kénnen die
Werkzeuge auf die dafiir erforderlichen Bauteile zuge-
schnitten werden. Beispielsweise weist ein darauf zu-
geschnittener Warmeaustauscher eine Kihinetztiefe
von etwa 30mm auf, was etwa dem groRen Durchmes-
ser der Flachrohre des Kiihinetzes entspricht. In gerin-
gerer Stlickzahl werden fur Kraftfahrzeuge der gleichen
Baureihe aber mit gréRerer Motorleistung leistungsstar-
kere Warmeaustauscher benétigt, die eine Kihlnetztie-
fe von beispielsweise etwa 40 mm aufweisen mussen.
Dies geschieht dadurch, dass ein Zwischenboden her-
gestellt und in den Warmeaustauscher eingefligt wird,
der, wie in den Ansprichen 2 bis 5 naher gekennzeich-
net wurde, ausgebildet ist und der auch aus der Be-
schreibung der nachfolgenden Ausflihrungsbeispiele
hervorgeht, wozu auf die beiliegenden Figuren Bezug
genommen wird.

Fig. 1 Frontansicht des Warmeaustauschers;

Fig. 2 vergrofertes Detail aus Fig. 1;

Fig. 3 Teilquerschnitt (zwischen den Flachrohren)
des Warmetauschers eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels;

Fig. 4 wie Fig. 3 aber Schnittebene in einem Flach-
rohr;

Fig. 5 Teilquerschnitt (durch das Flachrohr) eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 6 Teilquerschnitt (durch das Flachrohr) eines
dritten Ausfihrungsbeispiels;

Fig. 7 Teilquerschnitt des Warmetauschers aus
dem Stand der Technik;

Fig. 8 schematische Draufsicht auf den Rohrboden
aus Fig. 5;

Fig. 9 schematische Draufsicht auf den Zwischen-
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boden aus Fig. 5;

Aus der Fig. 7 geht eine Ubliche Ausbildung des War-
meaustauschers im Bereich der Verbindung zwischen
dem umlaufenden Rand 8 des Sammelkastens 7 und
dem umlaufenden Rand 9 des Rohrbodens 5 hervor.
Unter Zwischenfligung einer Dichtung 30 wird beispiels-
weise durch Umbiegen von Laschen 15 am Rand 9 eine
flissigkeitsdichte Verbindung geschaffen. Die Enden 4
der Flachrohre 2 stecken in dem im Fig. 7 gezeigten Fall
in entsprechenden Offnungen 6 in den Rohrbéden 5 und
sind darin verl6tet. Der groRe Durchmesser D (alt) der
Flachrohre 2 betragt hier beispielsweise 30 mm, was
der Tiefe des KihiInetzes 1 entspricht. Das Kiihinetz 1
besteht aus Flachrohren 2 mit zwischengefugten Well-
rippen 3, wie in den Fig. 1 und 2 schematisch gezeigt
ist. Bei dem Warmeaustauscher handelt es sich um den
Luft - Kuhlflussigkeits - Kiihler eines Kraftfahrzeuges,
bei dem die Kihlluft durch die Wellrippen 3 und die Kiihl-
flissigkeit durch die Flachrohre 2 stromt. Die Sammel-
kasten 7 sind aus Kunststoff und werden in einem relativ
teuren SpritzguBwerkzeug in grofRer Stlickzahl herge-
stellt. Wenn das Kiihinetz 1 mit den Rohrbdden 5 verl6-
tet ist, wird eine Dichtung 30 in den u - férmigen Rand
9 des Rohrbodens 5 eingefiigt und der Sammelkasten
7 wird mit seinem Rand 8 auf die Dichtung 30 im Rand
9 des Rohrbodens 5 gesetzt. In einem speziellen Werk-
zeug wird dann, wie oben bereits angeschnitten wurde,
das Umbiegen der Laschen 15 am Rand 9 des Rohrbo-
dens 5 durchgefiihrt, wobei die erwahnte feste und flis-
sigkeitsdichte Verbindung mit dem Sammelkasten 7
hergestellt wird.

Um nun mit sehr geringem Anderungsaufwand Flach-
rohre 2 mit gréRerem "groRen" Durchmesser D (neu) zu
verwenden oder, m. a. W., um den Wéarmeaustauscher
mit einem tieferen, leistungsstarkeren Kihinetz auszu-
statten, ohne auf den, ebenfalls mit einem aufwendigen
Werkzeug hergestellten, Rohrboden 5 zu verzichten, ist
im in den Fig. 1 bis 4 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ein
Zwischenboden 10 mit seinem Rand 11 metallisch mit
dem Rand 9 des Rohrbodens 5 verbunden. Der Zwi-
schenboden 10 ist bei dieser Variante unterhalb des
Rohrbodens 5, d. h., zwischen dem Rohrboden 5 und
dem Kihlnetz 1, angeordnet. Jeder Zwischenboden 10
ist, in den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen, ein gezo-
genes Teil, an dessen Genauigkeit jedoch - mit Ausnah-
me der Offnungen 6.1 mit den Durchziigen 20 - nicht
besonders hohe Anforderungen zu stellen sind. Der
Zwischenboden 10 muf lediglich einen geeigneten um-
laufenden Rand 11 besitzen, um mit dem umlaufenden
Rand 9 des Rohrbodens 5 verldtet werden zu kénnen.
Der Zwischenboden 10 mul} nicht unbedingt wannen-
artig ausgebildet sein, wie in den Fig. 1 bis 4. Beispiels-
weise kann der am besten in den Fig. 3 und 4 erkenn-
bare aufien liegende, vertikale Rand 40 am Zwischen-
boden 10 im wesentlichen entfallen, so dass der umlau-
fende Rand 11 des Zwischenbodens 10 lediglich von
unten, aber nicht seitlich, am umlaufenden Rand 9 des
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Rohrbodens 5 anliegt und verlétet ist. Somit kann der
Zwischenboden 10, mit Ausnahme der Durchzige 20,
ein im wesentlichen flaches Teil sein. Das Werkzeug ist
deshalb relativ kostenglinstig herstellbar. Die Fig. 2
zeigt den rechten oberen Teil des Warmeaustauschers
der Fig. 1 in einer vergroferten Darstellung. Die Fig. 3
und 4 sind Querschnitte durch den Sammelkasten 7 der
Fig. 1 und 2, einschlieRlich Rohrboden 5 und Zwischen-
boden 10. Dabei liegt die Schnittebene in der Fig. 3 zwi-
schen den Flachrohren 2, so dass die zum Kihlnetz 1
gerichteten Durchzlige 20 in ihrem Umfang zu erkennen
sind. In diesen Durchziigen 20 sind die Enden 4 der
Flachrohre 2 eingefligt und darin verlétet worden. Da in
der Fig. 4 die Schnittebene in einem Flachrohr 2 liegt,
ist auch der zugeordnete Durchzug 20, der die Offnung
6.1 umgibt, im Schnitt zu erkennen.

Ein wesentlich flacherer Zwischenboden 10 als in den
Fig. 1 bis 4 istim Ausflihrungsbeispiel der Fig. 6 gezeigt
worden, bei der es sich auch um einen Querschnitt
durch einen Sammelkasten 7 handelt, wobei die Schnit-
tebene in einem der Flachrohre 2 liegt. In jedem Fall ist
zwischen dem Zwischenboden 10 und dem Rohrboden
5 ein mit der Kihlflissigkeit durchstrémter Raum 12 vor-
handen, durch den der Ubergang bzw. der Ausgleich
zwischen der urspriinglich geringeren Kihinetztiefe zu
der vergroRerten Kihlnetztiefe stattfinden kann. Der
durchstrémbare Raum 12 wurde lediglich in den Quer-
schnitten der Fig. 3 bis 6 gezeigt. Es versteht sich, dass
sich dieser Raum 12 etwa Uber die Lange der Sammel-
kasten 7 oder der Rohrbdden 5 erstreckt, was sich auch
aus der Beschreibung der Rander 9 und 11 ergibt, die
umlaufend sind, d. h. die den Umfang der Rohrbéden 5
bzw. der Zwischenbdden 10 umgeben. Der Rohrboden
5 kann in den Ausfiihrungsbeispielen der bisher be-
schriebenen Figuren véllig unverandert bleiben. Wenn
jedoch das Werkzeug zur Herstellung des Rohrbodens
5 ein mehrstufiges Folgewerkzeug ist, kann ohne gro-
Ren Aufwand der Einsatz, der als Loch - Durchzugs-
stempel vorgesehen ist, aus dem Folgewerkzeug ent-
fernt und durch ein einfaches Lochwerkzeug ersetzt
werden, so dass die Reihe von Offnungen 6 im Rohrbo-
den 5 lediglich als eine oder wenige Offnungen 6 im
Rohrboden 5 vorhanden ist, um das warmeaustau-
schende Mittel hindurch zu lassen. Ob eine solche
MaRnahme (Anderung am Rohrbodenwerkzeug) vorge-
sehen wird, hangt davon ab, ob ein etwas ho&herer
Druckverlust hingenommen werden kann oder nicht.
Im Ausfihrungsbeispiel, das in den Fig. 5, 8 und 9 ge-
zeigt ist, wurde in dem Folgewerkzeug zur Herstellung
des Rohrbodens 5 lediglich der bereits erwdhnte Loch
- und Durchzugsstempeleinsatz fiir die Offnungen 6,
beispielsweise solche mit dem Mafll 30 mm, ausge-
wechselt gegen eine andere Einheit mit dem tieferen
MafR von beispielsweise 40 mm. Die Fig. 8 zeigt auf der
linken Seite die Offnungen 6, die den groRen Durchmes-
ser D (neu) aufweisen, mit denen der gesamte Rohrbo-
den 5 versehen wird. Auf der rechten Seite sind einige
der alten Offnungen 6 angedeutet worden, mit dem
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Durchmesser D (alt), lediglich um den beschriebenen
Unterschied zu verdeutlichen. Als Zwischenboden 10
wurde dann oberhalb des Rohrbodens 5 ein wannenar-
tig geformtes, einfach herzustellendes Teil eingeflgt. In
diesem Zwischenboden 10 kénnen wenige (drei) grof’e
Offnungen 6.1 bzw. eine rechteckige Offnung 6.1, even-
tuell mit Zwischenstegen 50 (Fig. 9) , ausgestanzt sein,
um die Kuhlflissigkeit durchstromen zu lassen. Der
wannenartig geformte Zwischenboden 10 dieses Aus-
fihrungsbeispiels wurde mit dem umlaufenden Rand 11
nach unten weisend in den umlaufenden Rand 9 des
Rohrbodens 5 eingelegt. Dadurch bildet der Zwischen-
boden 10, bzw. seine vertikale Umrandung 60, eine in-
nen liegende Abstltzung fir die Dichtung 30 aus. Der
Verklammerungsvorgang des Sammelkastens 7 mit
seinem Rand 8 am Rand 9 des Rohrbodens 5, der nach
dem Lotprozess stattfindet, wird damit sichergestellt
bzw. unterstutzt.

[0006] Ein wesentlicher weiterer Vorteil samtlicher
Varianten besteht darin, dass die auf3ere Kontur des
Rohrbodens 5 in jedem Fall unverandert bleibt, weshalb
das Werkzeug zum Verklammern ohne Anderungen
verwendet werden kann.

Patentanspriiche

1. Warmeaustauscher, mit einem geldteten Kiihinetz
(1) aus Flachrohren (2) und Warmeaustauschele-
menten (3), wobei die Enden (4) der Flachrohre (2)
mitin gegeniiberliegenden Rohrbdden (5) angeord-
neten Offnungen (6) kommunizieren, so dass ein
warmeaustauschendes Mittel durch die Flachrohre
(2) und die Offnungen (6) strémen kann und mit
Sammelkasten (7) aus Kunststoff, deren Rand (8)
mit dem umlaufenden Rand (9) der Rohrbdden (5)
mechanisch verbunden ist sowie mit den Rohrb6-
den (5) zugeordneten Zwischenbéden (10),
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zwischen-
boden (10) einen umlaufenden Rand (11) aufweist,
der mit dem umlaufenden Rand (9) des zugeordne-
ten Rohrbodens (5) metallisch verbunden ist, dass
die Zwischenbdden (10) entweder eine Vielzahl von
in Reihe angeordneten Offnungen (6.1) oder ledig-
lich eine oder wenige Offnungen (6.1) besitzen, und
dass zwischen dem Zwischenboden (10) und dem
Rohrboden (5) ein durchstromter Raum (12) fur das
durch die Flachrohre (2) strémende warmetau-
schende Mittel vorhanden ist.

2. Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zwischenboden (10) zwi-
schen dem zugeordneten Rohrboden (5) und dem
Klhinetz (1) angeordnet ist und dass die Abmes-
sung der Offnungen (6.1) im Zwischenboden (10) -
in Richtung der groRen Durchmesser (D neu) der
Flachrohre (2) gesehen - groRer ist, als die Offnun-
gen (6, D alt) in den Rohrbéden (5), wobei die Off-
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nungen (6.1) der Anzahl und Gestalt der Flachroh-
renden (4) entsprechen.

Warmeaustauscher nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen
(6.1) in den Zwischenbdden (10) vorzugsweise in
Richtung zum Kihinetz (1) weisende Durchzilige
(20) besitzen, um die Flachrohrenden (4) darin zu
verléten.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zwischenboden (10) ober-
halb des zugeordneten Rohrbodens (5) bzw. zwi-
schen dem Rohrboden (5) und dem Sammelkasten
(7) angeordnet ist und dass der Zwischenboden
(10) eine oder mehrere Offnungen (6.1) besitzt, de-
ren kleiner Durchmesser (D ) kleiner ist, als der
groRe Durchmesser (D neu) der die Flachrohren-
den (4) aufnehmenden Offnungen (6) in den Rohr-
bdden (5) und dass der Zwischenboden (10) wan-
nenartig verformt ist, um den Rand (8) der Sammel-
kasten (7) bei dessen mechanischer Verbindung
mit dem Rand (9) der Rohrbéden (5) von innen ab-
zustutzen.

Warmeaustauscher nach den Anspriichen 1 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen
(6.1) in den Zwischenbdden (10) etwa rechteckigen
Querschnitt aufweisen, der von in Richtung (D)
weisenden Versteifungsstegen (50) durchquert ist.
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