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(54) WARMEUBERTRAGER

(567)  Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
(1) mit einem Geh&duse (2) und einem darin angeordne-
ten Rohrbiindel (3) mit mehreren sich in Axialrichtung (4)
erstreckenden Flachrohren (5), die l&dngsendseitig in
komplementar dazu ausgebildeten Durchziigen (6) in
Rohrbéden (7) gehalten sind, wobei zumindest ein Rohr-
boden (7) Uber ein Dehnelement (8) am Gehéause (2)
angebunden ist.
Erfindungswesentlich ist dabei,

- dass das Dehnelement (8) den Rohrboden (7) ringfor-
mig umgibt,

- dass das Dehnelement (8) einen Innenschenkel (9),
einen AuRenschenkel (10) und einen maanderférmigen
Zwischenbereich (11) mit zumindest eineinhalb Dehn-
schleifen (12) aufweist,

- dass das Dehnelement (8) im Einbauzustand mit dem
Innenschenkel (9) in Radialrichtung (13) gegen den
Rohrboden (7) und mit dem AuRenschenkel (10) in Ra-
dialrichtung (13) gegen das Gehause (2) verspannt ist,
- dass der Innenschenkel (9) und der AuRenschenkel
(10) auf der gleichen Seite des Zwischenbereichs (11)
angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteinen Warme-
Ubertrager mit einem Gehause und einem darin ange-
ordneten Rohrbiindel mit mehreren sich in Axialrichtung
erstreckenden Flachrohren gemaf dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auRerdem ein Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen Warmedubertragers.
[0002] GattungsgemaRe Warmelbertrager werden in
modernen Kraftfahrzeugen hauptséachlich als sogenann-
te Abgaskuhler eingesetzt, um die Stickoxid- und Par-
tikelemissionen reduzieren zu kénnen. Dabei wird ein
Teil des Verbrennungsabgases im Abgaskriimmer ab-
gezweigt und durch den Warmeubertrager gekuhlt. An-
schlielend wird das abgekiihlte Abgas der angesaugten
Frischluft zugemischt und der Brennkraftmaschine zur
Verbrennung zugefiihrt. Aufgrund der vergleichsweise
hohen Abgastemperaturen von bis zu 700 °C sind der-
artige Warmeubertrager hohen Temperaturbelastungen
ausgesetzt, die jedoch auch langfristig nicht zu einer
Schadigung des Warmelbertragers flhren dirfen. Die
Ublicherweise im Betrieb der Brennkraftmaschine und
des Warmelbertragers auftretenden Temperaturbelas-
tungen kénnen in Extremféllen sogar noch ansteigen,
beispielsweise bei hoher Leistung der Brennkraftmaschi-
ne und gleichzeitig unzureichender Kuhimittelversor-
gung des Warmedubertragers. Hierbei kdnnen sich die
abgasfiihrenden Flachrohre in dem Warmedibertrager
stark ausdehnen und verformen, insbesondere sogar
verbiegen, sofern sie sich in Langsrichtung nicht dehnen
kénnen. Derartige Verformungen fihren langfristig zu
Undichtigkeiten, wodurch es im schlimmsten Fall zu ei-
nem Kuhlmitteleintrag in den Verbrennungsmotor und
damit zu einem Motorschaden kommen kann.

[0003] Um den bekannten Temperaturbelastungen
begegnen zu kénnen, sind aus dem Stand der Technik
bereits vielfaltige Lésungen bekannt, wie beispielsweise
ein Schiebesitz fir einen Rohrboden, welcherin der Lage
ist, die temperaturbedingten Langendehnungen der
Flachrohre auszugleichen. Nachteil dieser Losung ist je-
doch die Anfalligkeit gegenuber Vibrationen, das heif3t
hierkénnen Schaden durch hohe Schwingungsbelastun-
gen der Brennkraftmaschine auftreten. Erfolgt die Ab-
dichtung des Schiebesitzes zudem lber separate Dich-
tungen, besteht die Gefahr, dass bei einem Versagen
dieser Dichtung ein Eintrag von Kihimittel in die Brenn-
kraftmaschine und daraus wiederum ein Motorschaden
resultieren kann. Eine weitere Lésung ist beispielsweise
ein sogenannter Membranboden mit einer umlaufenden
Dehnsicke, wobei hier jedoch die Flexibilitat im Hinblick
auf die temperaturbedingten Langendehnungen be-
schrankt ist.

[0004] Aus der US 2,468,903 A ist ein gattungsgema-
RerWarmeubertrager miteinem Gehause und einem da-
rin angeordneten Rohrblindel mit mehreren sich in Axi-
alrichtung erstreckenden Flachrohren bekannt, die
langsendseitig in komplementar dazu ausgebildeten
Durchziligen in Rohrbdden gehalten sind. Einer der bei-
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den Rohrbdden ist dabei fest mit dem Gehause verbun-
den, wahrend der andere Rohrboden Uber ein Dehnele-
ment am Gehduse angebunden ist und dadurch Langen-
dehnungen der Rohre kompensieren kann.

[0005] Aus der EP 2 851 548 A1 ist ein Abgaskuhler
bekannt, dessen einer Rohrboden Uber einen Faltenbalg
langsverschieblich gelagert ist.

[0006] Aus der DE 102 18 521 A1 ist ebenfalls ein Ab-
gaswarmeubertrager bekannt, welcher zur Kompensati-
on von temperaturbedingten Ldngendehnungen einzel-
ner Flachrohre einen Uber einen Schiebesitz verschieb-
lich gelagerten Rohrboden aufweist. In dhnlicher Art ist
auch ein Abgaswarmedubertrager aus der DE 101 57 285
A1 bekannt.

[0007] Alle genannten Konzepte haben jedoch dabei
den Nachteil, dass diese entweder ein nicht zu unter-
schatzendes Risiko einer Leckage zwischen Kuhimittel
und Abgas, ein Vibrationsrisiko oder eine Beschrankung
der Elastizitat aufweisen.

[0008] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich da-
her mit dem Problem, fir einen Warmeubertrager der
gattungsgemaRen Art eine verbesserte oder zumindest
eine alternative Ausfiihrungsform anzugeben, die insbe-
sondere die aus dem Stand der Technik bekannten
Nachteile Uberwindet und zudem einfach zu fertigen ist.
[0009] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0010] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, zumindest einen Rohrboden eines
Warmedlbertragers, insbesondere eines Abgaskuhlers,
Uber ein speziell ausgebildetes Dehnelement gegentiber
einem Gehause zu lagern, wobei dieses Dehnelement
als Radialfederelement ausgebildet ist und den Rohrbo-
den ringférmig umgibt und zugleich einen Innenschen-
kel, einen AuRenschenkel und einen maanderférmigen
Zwischenbereich mit zumindest eineinhalb Dehnschlei-
fen aufweist, so dass Uber das Dehnelement der zuge-
hérige Rohrboden einerseits schwingungsdampfend
und andererseits Dehnungen aufnehmend im Gehause
gelagert werden kann und zugleich durch eine spezielle
Ausbildung des Dehnelements dieses vergleichsweise
einfach montiert und stoffschliissig mit dem Rohrboden
und einer Gehauseinnenseite des Gehauses verbunden
werden kann. Der erfindungsgemaRe Warmedubertrager
besitzt dabei ein Geh&duse sowie ein daran angeordnetes
Rohrbindel mit mehreren sich in Axialrichtung erstre-
ckenden Flachrohren, die ldngsendseitig in komplemen-
tar dazu ausgebildeten Durchzligen in den Rohrbéden
gehalten sind. Einer dieser Rohrbdden ist dabei Giber das
erfindungsgeméfle Dehnelement am Gehduse ange-
bunden. Wie bereits erwdhnt, umgibt dabei das Dehne-
lementden Rohrboden ringférmig und weist zudem einen
Innenschenkel, einen Aullenschenkel und den maander-
férmigen Zwischenbereich mit zumindest eineinhalb
Dehnschleifen auf. Das Dehnelement ist dabei im Ein-
bauzustand mit dem Innenschenkel in Radialrichtung ge-
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gen den Rohrboden und mit dem AuRenschenkel in Ra-
dialrichtung gegen die Gehauseinnenseite des Gehau-
ses verspannt, wobei der Innenschenkel und der Aul3en-
schenkel zugleich auf der gleichen Seite des Zwischen-
bereichs angeordnet sind. Der Innenschenkel und der
AuRenschenkel weisen somitin die gleiche Richtung und
sind an einem dem Zwischenbereich gegeniberliegen-
den Langsende des Dehnelements angeordnet. Vor-
zugsweise liegen diese auch auf gleicher axialer Hohe
und sind zumindest im Einbauzustand im Wesentlichen
parallel zueinander angeordnet. Dies ermdglicht bei der
Montage des erfindungsgemafRen Warmedibertragers
ein einfaches Einschieben des ringférmigen Dehnele-
ments in den zwischen dem Rohrboden und der Gehau-
seinnenseite vorhandenen Ringraum, wobei zum Ein-
schieben der Innenschenkel und der Auflenschenkel
elastisch aufeinander zu bewegt werden und dadurch
ein selbstfixierendes Verspannen des Rohrbodens im
Gehause bewirken. Durch den Umstand, dass der In-
nenschenkel und der AuRRenschenkel auf der gleichen
Seite des Zwischenbereichs angeordnet sind, sind auch
die jeweiligen Verbindungsstellen, namlich eine erste
Verbindungsstelle zwischen dem Innenschenkel und
dem Rohrboden sowie eine zweite Verbindungsstelle
zwischen dem Auflenschenkel und der Gehauseinnen-
seite des Gehauses leicht von auen zugéanglich, sodass
hier eine stoffschlissige Anbindung, beispielsweise
durch ein Verschweil3en, leicht von aulRen mdglich ist.
Selbstverstandlich kann anstelle des SchweilRens auch
ein Verl6ten erfolgen, wobei in diesem Fall der vorgefer-
tigte Warmeubertrager mit Gehduse und den darin Gber
das Dehnelement verspanntem Rohrboden bzw. Rohr-
blindel komplett in einen Létofen eingebracht und dort
verlotet wird. Separate Lagerrahmen bzw. Haltegestelle
sind aufgrund der selbstfixierenden Wirkung des vorge-
spannten Dehnelements nicht erforderlich. Unabhangig
von der Art der stoffschliissigen Verbindungsmethode
ermoglicht somit das erfindungsgeméaRe Dehnelement
eine deutlich vereinfachte Montage. Zugleich kann auf
die aus dem Stand der Technik oftmals verwendeten se-
paraten Dichtungen verzichtet werden, wodurch auch die
Leckagesicherheit erhéht werden kann. Durch die feder-
vorgespannte Einbaulage des Dehnelements kann zu-
dem eine Schwingungsentkopplung des damit verbun-
denen Rohrbodens in Bezug auf das Gehause erreicht
werden, wodurch die Schwingungsanfalligkeit reduziert
werden kann.

[0011] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalien Losung ist das Gehause im Bereich des
Dehnelements aufgeweitet. Durch die Aufweitung kann
zugleich auch ein Anschlag fir das Dehnelement ge-
schaffen werden, wodurch die Montage desselben ver-
einfacht wird. Je nach gewtinschter Dehnfahigkeit kann
dabei der aufgeweitete Bereich groRer oder kleiner di-
mensioniert werden. Soll beispielsweise eine gréliere
Dehnfahigkeit des Dehnelements realisiert werden, so
weist dieses in seinem maanderférmigen Zwischenbe-
reich beispielsweise 2,5, 3,5 oder n+0,5 Dehnschleifen
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(mitn € N und n > 1) auf, wobei in diesem Fall Uiblicher-
weise auch der aufgeweitete Bereich eine gréRere Axi-
alerstreckung besitzt. Selbstverstandlich ist auch eine
engere Biegung der einzelnen Dehnschleifen denkbar,
so dass auch mehr Dehnschleifen auf vergleichsweise
geringer axialer Bauhthe angeordnet werden kdénnen.
[0012] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Losung ist ein Bauteil, insbesondere ei-
ne Dise oder ein Diffusor, vorgesehen, das in den auf-
geweiteten Bereich des Gehauses eingreift und dort tiber
eine dritte Verbindungsstelle stoffschlissig mit dem Au-
Renschenkel des Dehnelements und damit indirekt mit
dem Gehause verbunden ist. Auch in diesem Fallist eine
komplette Vorfertigung des Warmeubertragers durch ein
einfaches Einstecken des Rohrbilindels in das Gehause
und ein Einschieben des zugehdrigen Dehnelements in
den aufgeweiteten Bereich des Gehauses mdglich, wo-
bei zusatzlich noch das Bauteil in den aufgeweiteten Be-
reich eingeschoben und die derart vorgefertigte Bau-
gruppe anschlieRend stoffschliissig miteinander verbun-
den wird, beispielsweise in einem Létofen verl6tet wird.
Rein theoretisch ist selbstverstandlich auch denkbar,
dass das Bauteil, insbesondere die Diise oder der Diffu-
sor, den aufgeweiteten Bereich des Gehauses umgreift
und in diesem Fall direkt stoffschliissig mit dem Gehause
verbunden, beispielsweise verlétet wird.

[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form der erfindungsgemaRen Lésung liegen/liegt der In-
nenschenkel flichig am Rohrboden und/oder der AuRen-
schenkel flachig der Gehauseinnenseite des Gehauses
an. Durch die flachige Anlage kann eine besonders gute
Verlétung und damit eine besonders hohe Dichtwirkung
erzielt werden.

[0014] Zweckmé&Rig sind die Dehnschleife und der Au-
Renschenkel des Dehnelements im Einbauzustand von-
einander beabstandet. Ein derartiger Abstand kann bei-
spielsweise kleiner als 2 mm, insbesondere kleiner als 1
mm, betragen, wodurch einerseits eine sehr kompakte
Bauform und andererseits die Federwirkung des Dehne-
lements in Radialrichtung erreicht werden kénnen.
[0015] Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf
dem erfindungsgemafRen Gedanken, ein besonders ein-
faches Verfahren zur Herstellung des Warmeubertragers
anzugeben. Bei diesem erfindungsgeméafRen Verfahren
werden zunachst die Flachrohre jeweils mit ihren Langs-
enden in die zugehdrigen Durchziige eines Rohrbodens
eingesteckt, beispielsweise auch in die Durchziige bei-
der Rohrbdden. Anschlielend werden die Flachrohre mit
den Rohrbdden in das Gehause eingeschoben, wobei
zwischen zumindest einem der Rohrbdden und dem Ge-
hause das Dehnelement derart eingeschoben wird, dass
sich dieses in Radialrichtung mit dem Innenschenkel ge-
geniber dem Rohrboden und mit dem AuRenschenkel
gegeniber einer Gehduseinnenwand des Gehéauses
verspannt und dadurch den zugehdrigen Rohrboden fi-
xiert. Vorzugsweise ist dabei das Dehnelement zumin-
dest im Bereich der Kaltseite angeordnet, wobei selbst-
verstandlich auch beide Rohrbdden tber derartige Deh-
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nelemente mitdem Gehause gekoppelt sein kénnen. An-
schlieBend werden nacheinander die Flachrohre in den
Durchziigen, das Dehnelement an seinem Innenschen-
kel Uber eine erste Verbindungsstelle mit dem Rohrbo-
den und seinem AuBenschenkel lber eine zweite Ver-
bindungsstelle mit der Gehduseinnenwand des Gehéau-
ses verlotet oder verschweildt. Besonders vorteilhaft ist
dabei, dass sowohl die stoffschliissigen Verbindungs-
stellen an der ersten und zweiten Verbindungsstelle als
auch die stoffschliissigen Verbindungsstellen an den
Durchziigen mit den Flachrohren leicht und einfach von
auflen zuganglich sind, wodurch eine besonders einfa-
che Fertigung erreicht werden kann. Abschlielend kann
auch das Bauteil, insbesondere die Diise oder der Diffu-
sor, in den aufgeweiteten Bereich des Gehduses einge-
schoben und dort Uber die dritte Verbindungsstelle mit
dem AuBenschenkel des Dehnelements stoffschlissig
verbunden, beispielsweise verlotet oder verschweilt,
werden. Der Auflenschenkel des Dehnelements ist somit
zwischen dem Gehause und dem Bauteil, insbesondere
der Dise oder dem Diffusor, eingeklemmt und dort ein-
gebunden. Selbstversténdlich kénnen samtliche Verbin-
dungsstellen auch gemeinsam in einem Létofen herge-
stellt werden, da das erfindungsgemafe Dehnelement
aufgrund seiner speziellen Ausfiihrung eine Fixierung
des Rohrbodens und damit eine Fixierung des Rohrbiin-
dels im Gehaduse ermdglicht.

[0016] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0017] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0018] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.

[0019] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Seitenansicht aufeinen erfindungsgema-
Ren Warmeubertrager,

Fig. 2 eine Frontalansicht auf den erfindungsgema-
Ren Warmelbertrager bei abgenommenem
Bauteil,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den erfindungsge-
malen Warmeubertrager im Bereich eines
Dehnelements,

Fig. 4 eine Detaildarstellung aus Fig. 3 im Bereich
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Fig. 5 eine weitere Detaildarstellung bei einer ande-
ren Ausfiihrungsform des Dehnelements,

Fig. 6a  eine weitere Detaildarstellung bei einer ande-
ren Ausfiilhrungsform des Dehnelements in
gestauchtem Zustand,

Fig. 6b  eine Detaildarstellung des Dehnelements aus
Fig. 6a, jedoch in gedehntem Zustand,

Fig. 7b  eine weitere Detaildarstellung bei einer ande-
ren Ausfihrungsform des Dehnelements in
gestauchtem Zustand,

Fig. 7b  eine Detaildarstellung des Dehnelements aus
Fig. 7a, jedoch in gedehntem Zustand.

[0020] Entsprechend den Fig. 1 bis 7, weist ein erfin-

dungsgemaler Warmeulbertrager 1, der beispielsweise
als Abgaskihler ausgebildet sein kann, ein Gehause 2
sowie ein darin angeordnetes Rohrbiindel 3 mit mehre-
ren sich in Axialrichtung 4 erstreckenden Flachrohren 5
auf. Die Flachrohre 5 sind dabei langsendseitig in kom-
plementar dazu ausgebildeten Durchziigen 6 in Rohrbo-
den 7 gehalten, wobei gemaR den Fig. 2 bis 5 lediglich
einer der beiden Rohrbéden 7 dargestellt ist. Der ge-
zeichnete Rohrboden 7 ist dabei tber ein Dehnelement
8 am Gehdause 2 angebunden. Erfindungsgemal umgibt
nun dieses Dehnelement 8 den Rohrboden 7 ringférmig,
wobeigemalR der Fig. 2 eine achteckige Gestaltdes Deh-
nelements 8 gezeichnet ist, wobei es selbstverstandlich
klar ist, dass dieses auch rund oder viereckig bzw. meh-
reckig sein kann. Das erfindungsgeméafie Dehnelement
8 besitzt des Weiteren einen Innenschenkel 9 (vergleiche
insbesondere die Fig. 4 und 5) einen AulRenschenkel 10
und einen maanderférmigen Zwischenbereich 11 mit zu-
mindest eineinhalb Dehnschleifen 12. Im Einbauzustand
ist dabei das Dehnelement 8 mit dem Innenschenkel 9
in Radialrichtung 13 nach innen gegen den Rohrboden
7 und mit dem Aufenschenkel 10 in Radialrichtung 13
nach auBen gegen eine Gehduseinnenseite des Gehau-
ses 2 vorgespannt. Der Innenschenkel 9 und der Auf3en-
schenkel sind dabei auf der gleichen Seite des Zwischen-
bereichs 11 und insbesondere auf gleicher axialer Hohe
und zumindest im Wesentlichen parallel zueinander an-
geordnet. Durch die erfindungsgemaRe Ausfiihrung des
Dehnelements 8 ist dieses einerseits in der Lage, tem-
peraturbedingte LAngendehnungen des Rohrbilindels 3
und damit eine Axialverschiebung des Rohrbodens 7
auszugleichen, wie dies beispielsweise gemaf den Fig.
4 und 5 mit punktierter Linie flr den kalten Zustand und
mit durchgezogener Linie fir den Betriebszustand dar-
gestelltist. Dartber hinaus bewirkt das erfindungsgema-
Re Dehnelement 8 durch eine radial federnde Wirkung
eine mechanische Vorfixierung des Rohrbodens 7 und
darliber auch des Rohrbtlindels 3 im Gehéause 2, wodurch
die Herstellung deutlich vereinfacht werden kann.

[0021] Das Dehnelement 8 ist dabei vorzugsweise als
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Blechdehnelement ausgebildet und kann aus mehreren,
vorzugsweise auch zwei Bauteilen 22, 23, insbesondere
Ringen bestehen, der per Laserschweilten oder Létver-
fahren an einer vierten Verbindungsstelle 24 miteinander
verbunden sind. In diesem Fall ist das Dehnelement
demzufolge aus mehreren Einzelteilen zusammenge-
fugt.

[0022] Es kann selbstverstandlich aber auch einstu-
ckig ausgebildet sein. Das Blechdehnelement bzw. ge-
nerell das Dehnelement 8 kann auch aus einem umge-
formten Blechring mit einer Wandstéarke von bis zu 1,5
mm, vorzugsweise mit einer Blechstarke unter 1 mm und
idealerweise sogar mit einer Blechstarke in einem Be-
reich zwischen 0,5 und 0,8 mm bestehen. Die zumindest
eineinhalb Dehnschleifen 12 erméglichen dabei einer-
seits, dass der Innenschenkel 9 am Rohrboden 7 und
der AuRenschenkel 10 am Gehause 2 anliegen und an-
dererseits, dass eine temperaturbedingte Langenande-
rung Uber den maanderformigen Zwischenbereich 11
problemlos kompensierbar ist. Selbstverstandlich kann
das erfindungsgeméafie Dehnelement 8 auch mehr als
die zumindest geforderten anderthalb Dehnschleifen 12
aufweisen, insbesondere sofern beispielsweise gréflere
Temperaturdehnungen in Axialrichtung 4 aufgenommen
werden mussen.

[0023] BetrachtetmandenWarmeubertrager 1 gemafn
den Fig. 1 und 3, so kann erkennen, dass das Gehause
2 im Bereich 14 des Dehnelements 8 aufgeweitet ist,
wodurch eine problemlose Aufnahme des Dehnelements
8 gewahrleistet werden kann.

[0024] Der Innenschenkel 9 ist dabei Uber eine erste
Verbindungsstelle 16 stoffschliissig mit dem Rohrboden
7,insbesondere einem aufgestellten Rand 17 desselben
verbunden, wahrend der AuRenschenkel 10 Uber eine
zweite Verbindungsstelle 18 stoffschliissig mit einer Ge-
hauseinnenseite des Gehauses 2 verbunden ist. Das
Dehnelement 8 ist dabei erfindungsgemaf derart aus-
gebildet, dass sowohl die erste als auch die zweite Ver-
bindungsstelle 16, 18 von aufen herstellbar, insbeson-
dere von aulen schweil’bar sind. Dies wird insbesonde-
re dadurch bewirkt, dass der mdanderférmige Zwischen-
bereich 11 stets n+0,5 Dehnschleifen 12 (mit n € N und
n > 1) besitzt.

[0025] Das Bauteil 15 greift dabei gemafR den Fig. 1
sowie 3 und 4 in den aufgeweiteten Bereich 14 des Ge-
hauses 2 ein und ist dort Uber eine dritte Verbindungs-
stelle 19 mit dem AuRenschenkel 10 des Dehnelements
8 verbunden. Der AuRenschenkel 10 des Dehnelements
8 ist somit zwischen dem Bauteil 15, insbesondere der
Duse oder dem Diffusor, und dem Gehause 2 angeord-
net, insbesondere eingeklemmt.

[0026] Um eine mdglichst gute und damit auch lang-
fristige dichte stoffschllissige Verbindung an der ersten,
zweiten und dritten Verbindungsstelle 16, 18 und 19 her-
stellen zu kénnen, liegen/liegt der Innenschenkel 9 fla-
chigam Rohrboden 7, das heiRtinsbesondere an dessen
aufgestelltem Rand 17, und der Aul3enschenkel 10 fla-
chig am Gehause 2, das heilt an einer Innenwand des-
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selben, an.

[0027] Die Dehnschleife 12 bzw. die Dehnschleifen 12
und der AuRenschenkel 10 des Dehnelements 8 sind
dabei voneinander beabstandet, wobei ein solcher Ab-
stand a beispielsweise kleiner als 2 mm, vorzugsweise
sogar kleiner als 1 mm betragt, da dann das Dehnele-
ment 8 gegebenenfalls am Gehause 2 abgestitzt werden
kann.

[0028] Sowohl die Flachrohre 5 in den Durchziigen 6
als auch die erste, zweite und dritte Verbindungsstelle
16, 18 und 19 kdnnen dabei geldtet oder geschweildt sein,
wobei das erfindungsgemafie Dehnelement 8 zumindest
eine Zuganglichkeit von aullen zur ersten und zweiten
Verbindungsstelle 16, 18 bietet.

[0029] Mit dem erfindungsgeméafRien Dehnelement 8
und dem erfindungsgemaRen Warmelubertrager 1 kann
insbesondere das Risiko einer Leckage zwischen einem
KuhImittel 20 und Abgas 21 zuverlassig ausgeschlossen
werden, wobei das Dehnelement 8 zugleich eine hohe
Elastizitat und Flexibilitat bietet. Darliber hinaus ermdg-
licht das Dehnelement 8 eine hohe Vibrationsfestigkeit,
da sich dieses direkt am Gehduse 2 abstutzt, zugleich
aber den damit gekoppelten Rohrboden 7 und dariiber
das Rohrbiindel 3 schwingungsddmpfend im Gehause
2lagert. Das erfindungsgeméafie Dehnelement 8 ist dabei
fur sdmtliche Rohrtypen und Querschnittsformen geeig-
net und erméglicht dartiber hinaus ein duRerst kompak-
tes Design. Da sdmtliche SchweiR-/Létnahte an den zu-
gehdrigen Verbindungsstellen 16, 18, 19 und in den
Durchziigen 6 von auBen leicht zuganglich sind, kann
daruber hinaus eine einfache Herstellbarkeit gewahrleis-
tet werden. In den Flachrohren 5 kénnen dabei in be-
kannter Weise Turbulenzeinlagen angeordnet sein,
ebenso wie zwischen den Flachrohren 5, wodurch in die-
sen Bereichen der Warmeubertrag verbessert werden
kann. Das Dehnelement 8 ermdglicht dartiber hinaus ei-
ne besonders effektive Kompensation von temperatur-
bedingten Langendehnungen. Ein derartiges Dehnele-
ment 8 ist Ublicherweise auf einer kalten Seite des Ab-
gaskihlers (ausgangsseitig) bzw. des Warmelbertra-
gers 1 angeordnet, kann jedoch selbstversténdlich auch
auf der heillen Seite angeordnet sein. Auf der heilRen
Seite stromtdas Abgas 21 in den Warmetubertrager 1 ein.
[0030] Bei der Ausfihrungsform des Warmedbertra-
gers 1 gemaR den Figuren 6a und 6b besteht das Deh-
nelement 8 aus drei Bauteilen 22, 23 und 25, insbeson-
dere aus Blechteilen, die stoffschllissig miteinander ver-
bunden sind: Das Bauteil 23 ist dabei als L-férmiges Tief-
ziehteil ausgebildet, wdhrend des Bauteil 22 als |-férmi-
ges Zwischenteil ausgebildet und am dulReren Ende mit
dem Bauteil 23 verbunden ist. Das dritte Bauteil 25 ist
ebenfalls als L-férmiges Tiefziehteil ausgebildet und mit
dem I-férmigen Zwischenteil (Bauteil 22) am inneren En-
de verbunden. Das so aufgebaute Dehnelement 8 ver-
formt sich bei axialer (in Rohrrichtung auftretender) Lan-
gung der Flachrohre 5 und verringert dadurch die Span-
nungen an den kritischen Stellen (Rohr-Boden-Verbin-
dung).
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Zur Erhéhung des Dehnungspotentials kann die Anzahl
der |-férmigen Zwischenteile (Bauteile 22) erhéht werden
und somit auch gréRer als eins sein. Die Verbindung an
den Verbindungsstellen 24 kann beispielsweise eine L6t-
oder SchweilRverbindung sein.

[0031] Im Unterschied zur Figur 6 ist das Zwischenteil
(Bauteil 22) bei Figur 7 nicht eben, sondern weist zwi-
schen seinen beiden ebenen Enden (innen und auf3en)
in der Mitte eine schrage Form auf. Durch diese Form ist
das Figen mit den L-férmigen Teilen (Bauteilen 23 und
25) einfacher zu realisieren, da die herzustellenden Ver-
bindungsstellen 24 nicht in einer Ebene liegen. Zudem
kénnen mit dieser Lésung Kompressionen (negative
Dehnungen der Rohre 5) besser aufgenommen werden,
da die einzelnen Bauteile 22, 23 25 in diesem Fall nicht
so schnell aneinander anliegen. Auch hier besteht die
Méoglichkeit, die Anzahl der Zwischenteile (Bauteile 22)
zu erhéhen, um das Dehnungspotential zu vergréRern.
[0032] Hergestellt wird der erfindungsgemaRe War-
metbertrager 1, indem zunachst die Flachrohre 5 in die
zugehdrigen Durchziige 6 der Rohrboden 7 eingesteckt
werden. AnschlieRend werden die Flachrohre 5 mit dem
Rohrboden 7 und damit das gesamte Rohrbiindel 3 in
das Gehause 2 eingeschoben. Nun wird zwischen dem
Rohrboden 7 und dem Gehause 2 das Dehnelement 8
derart eingeschoben, dass sich dieses in Radialrichtung
13 mitdem Innenschenkel 9 gegenliber dem Rohrboden
7 und mit dem AuBenschenkel 10 gegen das Gehause
2 abstltzt. Hierdurch kann eine mechanische Vorfixie-
rung des derart vorgefertigten Warmedbertragers 1 er-
reicht werden, woraufhin die einzelnen Verbindungsstel-
len 16 und 18 und die Flachrohre 5 in den Durchziigen
6 verlotet bzw. verschweil’t werden kénnen. Durch die
mechanische Vorfixierung des Rohrbiindels 3 im Gehau-
se 2 kann insbesondere auf bislang in Létéfen erforder-
liche Loétgestelle bzw. Halterahmen verzichtet werden,
wobei sich die Herstellung ebenfalls vereinfacht und ver-
billigt. AnschlieRend wird noch das Bauteil 15 in den auf-
geweiteten Bereich 14 des Gehéauses 2 eingeschoben
und dort Uber die dritte Verbindungsstelle 19 mit dem
AuBenschenkel 10 und/oder dem Gehéause 2 stoffschlis-
sig verbunden, beispielsweise verlétet oder verschweilt,
wobei bei einer Verlétung dieses auch gemeinsam mit
dem Verléten der ersten und zweiten Verbindungsstelle
16, 18 und dem Verloten der Flachrohre 5 in den Durch-
ziigen 6 erfolgen kann.

Patentanspriiche

1. Warmeubertrager (1) mit einem Gehause (2) und
einem darin angeordneten Rohrbiindel (3) mit meh-
reren sich in Axialrichtung (4) erstreckenden Flach-
rohren (5), die ldngsendseitig in komplementar dazu
ausgebildeten Durchziigen (6) in Rohrbdden (7) ge-
halten sind, wobei zumindest ein Rohrboden (7) Giber
ein Dehnelement (8) am Gehause (2) angebunden
ist,
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dadurch gekennzeichnet,

- dass das Dehnelement (8) den Rohrboden (7)
ringférmig umgibt,

- dass das Dehnelement (8) einen Innenschen-
kel (9), einen AuRenschenkel (10) und einen
maanderfdrmigen Zwischenbereich (11) mit zu-
mindest eineinhalb Dehnschleifen (12) auf-
weist,

- dass das Dehnelement (8) im Einbauzustand
mit dem Innenschenkel (9) in Radialrichtung
(13) gegen den Rohrboden (7) und mit dem Au-
Renschenkel (10) in Radialrichtung (13) gegen
das Gehause (2) verspannt ist,

- dass der Innenschenkel (9) und der AulRen-
schenkel (10) auf der gleichen Seite des Zwi-
schenbereichs (11) angeordnet sind.

2. Warmedlbertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Innenschenkel (9) Uber eine erste
Verbindungsstelle (16) stoffschliissig mit dem
Rohrboden (7) verbunden ist, wahrend der Au-
Renschenkel (10) Uber eine zweite Verbin-
dungsstelle (18) stoffschliissig mit dem Gehau-
se (2) verbunden ist,

- dass das Dehnelement (8) derart ausgebildet
ist, dass sowohl die erste als auch die zweite
Verbindungsstelle (16,18) von auflen herstell-
bar sind.

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehduse (2) im Bereich (14) des Dehne-
lements (8) aufgeweitet ist.

4. Warmedlbertrager nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Bauteil (15) vorgesehenist, das in den auf-
geweiteten Bereich (14) des Gehauses (2) eingreift
und dort tber eine dritte Verbindungsstelle (19) mit
dem AufBenschenkel (10) des Dehnelements (8)
und/oder dem Gehéause (2) stoffschliissig verbun-
den ist.

5. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenschenkel (9) flachig am Rohrboden
(7) und/oder der AuRenschenkel (10) flachig am Ge-
hause (2) anliegen/anliegt.

6. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Dehnschleife (12) und der Au-
Renschenkel (10) des Dehnelements (8) voneinan-
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der beabstandet sind.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmelbertrager (1) als Abgaskihler aus-
gebildet ist.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 4 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Verbindungsstelle (16), die zweite
Verbindungsstelle (18) und/oder die dritte Verbin-
dungsstelle (19) geldtet oder geschweildt sind/ist.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flachrohre (5) in den Durchziigen (6) ver-
I16tet oder verschweilt sind/ist.

Verfahren zur Herstellung eines Warmedtibertragers
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem

- die Flachrohre (5) in die zugehdrigen Durch-
zlige (6) eines Rohrbodens (7) eingesteckt wer-
den,

- die Flachrohre (5) mit dem Rohrboden (7) in
das Gehause (2) eingeschoben werden,
-zwischen dem Rohrboden (7) und dem Gehau-
se (2) das Dehnelement (8) derart eingescho-
ben wird, dass sich dieses in Radialrichtung (13)
mit dem Innenschenkel (9) gegeniber dem
Rohrboden (7) und mitdem AuRenschenkel (10)
gegen das Gehause (2) verspannt,

- die Flachrohre (5) in den Durchziigen (6) ver-
|6tet oder verschweildt werden,

- das Dehnelement (8) an seinem Innenschen-
kel (9) mit dem Rohrboden (7) und an seinem
AuBenschenkel (10) mit dem Gehause (2) ver-
|6tet oder verschweil3t wird,

- das Bauteil (15) in den aufgeweiteten Bereich
(14) des Gehauses (2) eingeschoben und dort
Uber die dritte Verbindungsstelle (19) mit dem
AuBenschenkel (10) des Dehnelements (8)
stoffschliissig verbunden, insbesondere verl6-
tet oder verschweil’t, wird.
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