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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an

exhaust gas heat exchanger for a motor vehicle, wherein a pipe
bundle (6), which receives exhaust gas from a motor vehicle, is fas-
tened in a prefabricated housing (1) and subsequently soldered to
the housing (1). In order to be able to dispense with an expensive
solder frame, the housing (1) is elastically deformed by a force (7)
acting in a planar manner, wherein during the acting of the force (7)
the pipe bundle (6) is introduced into the housing (1) and after the
pipe bundle (6) is positioned in the housing (1), the housing is reli-
eved of the force (7), wherein the pipe bundle (6) is clamped in the
inside of the housing (1).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines Abgas-
wiérmetauschers fiir ein Kraftfahrzeug, bei welchem in ein vorgefer-
tigtes Gehduse (1) ein Abgas des Kraftfahrzeuges aufnehmendes
Rohrbiindel (6) befestigt wird und anschliefend mit dem Gehéuse
(1) verlstet wird, Um auf ein teures Lotgestell verzichten zu kon-
nen, wird das Gehéuse (1) durch eine flachig angreifende Kraft (7)
elastisch verformt, wobei das Rohrbiindel (6) wihrend des Angrei-
fens der Kraft (7) in das Gehéuse (1) eingefiihrt wird und nach dem
Positionieren des Rohrbiindels (6) im Gehéuse (1) dieses von der
Kratt (7) entlastet wird, wobei das Rohrbiindel (6) im Inneren des
Gehéuses (1) verspannt wird.
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Verfahren zur Herstellung eines Abgaswdarmetauschers
tir ein Kraftfahrzeug

Die Edindung betrifft ein Verfahren zur Herstelluny eings Abgaswirmetau-
schers flir ein Kraftfahrzeug, bet welchem in ain vorgefertigtes Gshiuse sin
Abgas des Kraftfahrzeuges aufnehmendss Rohrblndel singefihrt und an-

schiiefiend mit dem Gehause verldtet wird,

Es ist bekannt, dass ein Abgaswarmetauscher aus einem Gehduse und ei-
nem Rohrbiindel besteht, wobel durch das Rohrblindel nach dem Einbau
des Abgaswirmelauschers in das Kraflfahrzeug ein Teill des Abgases eines
Verbrennungsmotors gefuhrt wird, welches dann abgekihl wieder dem Ver-
brennungsmotor zugefthrt wird, Zur Herstellung des Abgaswérmetauschers
wird das Rohrbiindel in das Gehuse eingeflgt, wobel der so zusammenge-
setzte Abgaswarmetauscher in einem Lotgestell kassettiert tnd verspannt
wird, Ansehiieflend werden das Geh3use und das Rohrblindel bei einer

Temperatur von annghernd 1000°C verddtet.
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Die Verspannung in einem Litgestell ist notwendiy, da infolge der thermi-
schen Ausdehnung des Gehauses und des Rohrbiindels wéhrend des Lotp-
rozesses diese Telle in einer gewlinschten Form zueinander gehalten wer-
den missen. Solche Létgestelle sind aufwandig und sehr teuer, da sis aus
einer Kohlefaser, aus Keramik oder aus Graphitplatten bestehen, AuBerdem
muss dieses Létgestell mit in den Létofen eingeflihrt werden, weshalb zu-
satzlich Gewicht und Masse in den Ofen gingefthrl wird, Um das Gehause
it dem Rohrbilndel richtig zu verldten, Ist es auf Grund der Verwendung
des Litgestells nolwendig, dass der vormontierte Abgaswarmetauscher in

Létofen in zwel Richtungen geidtet wird.

Der Erfindung llegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstel-
fung eines Ahgaswarnmetauschers anzugeben, bei welchem der Einsalz dar

aufwéndigen Udlgestelle reduziert wird.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch geltst, dass das Gehause
durch eine fidchig angreifende Kraft elastisch verformt wird, wobei das Rohr-
bindel wahrend des Angreifens der Kraft in das Gehiause singefiithrt wird
unid nach dem Positionieren des Rohtblndels im Gehéuse dieses von der
Kraft entlastet wird, wobei das Rohrblindel im Inneren des Gehduses ge-
spannt wird. Dies hat den Vortell, dass durch das Zusammendriicken des
Gehéauses ein Fligespalt erzeugt wird, welcher den Querschnitt des Gehéu-
ses vergréler, so dass das Rohrblndel kraftlos in das Gehduse singefligt
werden kann, Nach Entfernen der Kraft ist das Rohrbindel in dem Gehause
fest singeklemmt, wohei die Eigenspannung des Gehauses ausreichend ist,
umt das Rohublnds! fest in dermn Gehduse zu positionieren. Dadurch wird
verhindert, dass sich das Rohrbiinde! bei der welteren Verarbsitung inner-
halh des Gehduses verschight, Auf Grund dieses Vorgehens kann volistan-
dig auf die Verwendung esines Lotgestells verzichtet werden, wodurch die
Kosten fir die Herstellung eines Abgaswiimetauschars wahrend des Her-

stellungsprozesses erheblich reduziert werden. Darltber hinaus erfoigt auch
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eine Zeiteinsparunyg bel der Montage des Abgaswirmetauschers, da sin

Montieren und Demontieren des Lotgestells entfallt.

Vorteithafterwsise greift die Kraft an dem, sinen nicht rechleckidrmigen
Querschnitt aufweisenden Gehéuse an. Aufgrund des nicht rechteckférmi-
gen Querschnittes wird durch die Krafteinwirkung die Erzeugung eines Fi-

gespaltes erleichiert,

Iy einer Ausgestaltung, wird der nicht rechieckftrmige Querschnitt des Ge-
hauses durch zwel nach aullen gewdibt ausgebildete Seiten des Gehluses
gebildet, welche sinander gegenilber liegen, wobel die Kraft flachig an min-
destens einer der gewdibt ausgsbildeten Seiten des Gehduses angreift.
Durch das Angreifen der Kraft auf der gewdlbten Seite des Gehduses ver-
schishen sich die Spannungsverhadltnisse innerhalb des Gehduses. Die ge-
zielte Formgebung des Gehiuses ist daher notwendig, um den Flgespalt
auszubilden, durch welchen das Rohrblinde!, ohne mechanische Widerstén-
de tberwinden zu muissen, in horizontaler Richtung in das Gehiuse eings-
fithrt wird. Die auf die gewdibte Fliiche einwirkende Kraft muss dabel so ge-
wahlt werden, dass das Gehiiuse lediglich elastisch verformt wird, so dass
nach dem Ablassen der Kraft das Gehéuse seine urspringliche Form wisder
ginnehmen kann. Dies ist insbesondere deshalb von basonderer Bedeutung,
da das Rotwbiindel anschiieBend in dem Gehduse, welches seine urspriing-
liche Form wiedererlangt hat, fest positioniert wird, da das Rohblinde! dann

das Gehause auf seiner innenseite kontalktiert.

in einer Variante, bei welcher das Verfahren besonders einfach durchfthrbar
ist, ist der Querschnitt des Gehiuses anndhernd als Flachoval ausgebildet,
dessen die beiden gewdibten Seiten verbindenden Seitenwénde anndhermnd
geradiiniy geformt sind. Baim Angreifen der Kraft auf die gewdible Seite des

Gehéuses werden die anndhernd gerade ausgebildeten Seitenwande ein-
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fach nwr in horizontaler Richtung verschoben, so dass sich der Flgespalt

entlang dieser geradiinig ausgebildeten Seitenwande einstelit,

In einer Weiterbildung wird die flachig angreifende Kraft durch eine Presse
ausgelbt, Miltels einer solchen Presse 8sst sich die Vertellung der Kraft auf
der gesamten Oberflache der gewdiblen Seile des Gehduses besonders
einfach austiben. Durch dieses fldchige Angreifen wird sichergestellt, dass
sich der Fligespalt durchgehend durch das gesamte unter Druck stehende
Gehause parallel zu den geradiiniy ausgebildeten Seitenwanden ausbildet,

wodurch das Rohrbliinde! kraftlos in das Gehduse eingefiigt werden kann,

In einer besonders einfachen Ausflihrung ist das Rohrbiindel vor dem Ein-
fiihren in dag Gehduse an saingr dam Innenraum das Gehduses zugewand-
ten Fldche mit einem Lotmittel versehen und wird nach Entlastung des Ge-
hauses mit dem Gehduse verldtet. Aufgrund der festen Verspannung des
Rohrbindels im Gehause ist nur noch eine Lotrichiung notwendiy, da auf-
grund des Wegfallens eines Litgesiells weniger Masse in den Lotofen ein-

gabracht wird.

in siner welteren Ausflihrungsform wird das Gehsuse aus Edelstahl herge-
steflt. Durch die Verwendung des Materials Edeistahl erhalt man ein Gehéu-
se, welches aufgrund der speziellan Formgebung des Querschnittes als
Flachoval eine ausreichende Eigenspannuny aufweist, die eine elastische

Verformung des Gehduses zuldsst,

Die Erfindung Esst zahireiche Ausfiihrungsformen zu. Eine davon soft an-

hand der in der Zeichnung dargesteiiten Figuren ndher erfautert werden,
Es zeigh

Figur 1:  Froptansicht gines Abgaswérmetauschers
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Figur 2:  Querschnilt durch ein Gehduse fir einen Abgaswirmetau-

scher

Figur 3:  Angreifen einer Kraft in der Prinzipdarsteliung nach Figur 2

Figurd:, Flgestiand des Abgaswarmetauschers nach Figur 2.

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszsichen gekennzeichnat,

in Figur 1 ist eine Frontansicht eines Abgaswarmetauschers flir ein Kraft-
fahrzeug, insbasonders fiir sinen Lkw, dargestelit, Das Gehauss 1 welist da-
bel einen Querschnitt auf, welcher anndhernd einem Flachoval entspricht.
Dig obere Seite 2 und die untere Seite 3 des Gehéuses 1, walche sich ga-
geniiber liegen, sind dabel nach aullen gewdibt ausgebildet. Dig, die heiden
gewdibtan Seiten 2 und 3 verbindenden Seitenwéinde 4 und 5 sind dabei
anndhernd gerade geformt. Bel dem in Figur 1 dargesteliten Abgaswarme-
tauscher handelt es sich um einen fertiggesteliien Abgaswarmetauscher,
was man insbesonders an dem Rohibindel 6, welches in das Innere des
Gehéuses 1 eingefigt ist, erkennt. Dieses Rohrblindel 6 dient im Betiieb des
Kraftfahrzeuges dazu, das von einem nicht weiter dargesteliten Verbren-
nungsmotor abgegebene Abgas abzukihlen und wieder dem Verbren-

nungsmotor zuzufGhren,

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein unverformtes Ge-
hduse 1. Dieses Gehause 1 ist aus Edelstahl gefediglt und weist aufgrund
seiner Formgebung sine hohe Eigenspannung auf. Die sich gegeniiberlie-
gende obere und untere Seite 2 und 3 sind nach aullen gewdibt, wihrend
dig, diese beiden Seiten 2 und 3 verbindenden Seitenwande 4 und 5 anné-

hernd gerade ausgebildet sind.
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In Figur 3 wird durch das Bezugszeichen 7 eine Kraft gekennzeichnet, die
voliffachig an der oberen Seite 2 des Gehauses 1 anygreift, Diese Kraft 7 wird
dabei durch eine nicht weiter dargestellite Fresse auf das Gehause 1 aufge-
bracht. Durch die angreifende Kraft, welche nicht nur die ohere Seite 2 des
Gehauses 1 verformt, sondern {iber das Gehause 1 auch auf die antgegen-
gesetzie untere Seile 3 des Gehduses 1 wirkt, werden die annghernd gsrade
ausgebildeten Seitenwénde 4 und § horizontal nach aullen verschoben, Wie
in Figur 4 dargestelit ist, entsteht dadurch ein Flgespalt 8, wodurch sich das
Gehduse 1 verbreitert. Aufgrund dieser Verlweiterung kann das Rohrhiindel
8, ohne eine Krafl Uberwinden zu missen, in das Gehiuse 1 singefihrt war-
den, da durch den Flgespalt 8 seitlich ausreichend Platz fir das Rohrblndel

& vorhanden ist, um dieses innerhalb des Gehauses 1 zu positionieren.

in einem Beispial wird bei einer Belastung mit einer Kraft 7 von 17.000 N das
Gehduse 1 um 4 mm in seiner Breite verbraitert. Dabel anisteht zu den Sei-
tenwandan 4 und 5 jeweils eine Verbrsiterung des Gehduses von 0,8 mm,
so dass sich ein Fligespalt 8 von anndhernd 1,8 mm ergibt. Da sich das Ge-
hause 1 unter dem Einwirken der Kraft 7 lediglich elastisch verformt hat, bil-
det sich digser Flugespalt 8 nach Ablassen der Kraft 7 wieder zurlick, wes-
halb dann das Rohrblindel 6 fest in dem Gehause 1, insbesondere an den

Seitenwanden 4 und 5, angeordnet ist.

Das Rohrbiindel 8, welches in das Gehduse 1 eingefihut wird, ist dabei au-
flenseitig von elnerm Lotmittel umgeben. Nach dem Entfernen der Kraft 7,
was erfolgt, wenn das Rohrbiindel 6 in dem Gehéuse 1 ausreichend positio-
niert ist, bt das Gehiuse 1 aufgrund seiner wieder singenommenen ur-
spriinglichen Form, insbesondere mil den Seitenwinden 4 und 5, sing
Spannkraft auf das Rohrbtindsl 8 aus, so dass das Rohrbiindel 8 innerhalb
des Gehfiuses 1 nicht weiter verrutschen kann. Der so hargestelite Abgas-

warmetauscher wird nun in eingn Lotofen eingesetz!, wo unter dem Einwir-
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ken einer Temperatur von annghermnd 1.000°C das Rohrbiinde! 6 mit dem

Gehéuse 1 in eine Richting verldiet wird.



(*%}
o)

WO 2012/019912 PCT/EP2011/062913

Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung sines Abgaswarmetauschers fiir sin Kraft-
fahrzeug, bei welchem in ein vorgeferigtes Gehduse (1) ein Abgas des
Kraftfahrzeuges aufnehmendes Rohrblindal (8) eingefGhrt und anschiieBeand
10 mit dem Gehiuse {1} veritet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehduse (1) durch eine Hachig angreifende Kraft (7) elastisch verformt wird,
wobei das Rohrbinde!l (6) wahrend des Angreifens der Kraft (7) in das Ge-
hiuse (1) aingefubrt wird und nach dem Positionieren des Rohibtindsls (8)
im Gehause (1) dieses von der Kraft {7} entlastet wird, wobei das Rohrbin-

15 del {6} im Inneran des Gehauses (1) verspannt wird.

2. Verfatwen nach Anspruch 1, dasddurch gekennzeichnet, dass die
Kraft {7) an dem, einen nicht rechteckfarmigen Querschnitt aufweisenden

Gehiuse (1) angreift.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennxzeichnet, dass der
nicht rechteckfdrmige Querschnitt des Gehéuses {1) durch zwel nach aulen
gewdibl ausgebildete Seiten (2, 3) des Gehduses (1) yebildel wird, welche
ginander gegeniiber liegen, wobei die Kralt (7) fidchig an mindestens einer

25 der gewsibt ausgebildeten Seiten (2, 3) des Gehiuses (1) angreift.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnilt des Gehauses (1) anndhernd als Flachoval ausgebildet ist, des-
sen die beiden gewdibien Seiten (2, 3} verbindenden Seitenwanden (4, 5}

annéhernd gerade geformt sind.
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5. Verfatren nach mindeslens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass dis flachly angreifende Kraft {7) durch eine

Presse ausgelbt wird.

8. Verfahren nach mindestens sinem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rolwbiinde!l {8) vor dem EinfGhren in
das Gehause (1} an seiner dem lnnenraum des Gehiuses (1) zugewandten
Fldche mit einem Lotmitle] versehen wird und nach Entlastung des Gehiu-
ses (1) das Rohrbiindsl (8) mit dem Gehause (1) verittet wird,

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Geh#use (1) aus Edelstahl hergestellt

wird.
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