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(54) Warmelbertrager mit spannungsreduziertem Sammelrohr

(57) Bei einem Warmelbertrager, insbesondere
KihImittelkUhler fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine
Vielzahl an Rohre (2), wenigstens ein Sammelrohr (3),
das einen Strémungsraum (11) einschlieRt, mit Offnun-
gen (16), in denen die Rohre (2) angeordnet sind fiir eine
hydraulische Verbindung zwischen den Rohren (2) und
dem Stromungsraum (11) des Sammelrohres (3), eine
Einlassoffnung (5) zum Einleiten eines Fluids und eine
Auslassoéffnung (6) zum Ausleiten des Fluids, sollen bei

der aus einer thermischen Beanspruchung resultierende
Spannungen innerhalb des Warmelbertragers, insbe-
sondere an eineim Boden (9) des Warmedlbertragers,
vermieden oder reduziert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dass das wenigstens
eine Sammelrohr (3), vorzugsweise zwischen den Off-
nungen (16), wenigstens eine Dehnsicke (15) aufweist,
um Spannungen innerhalb des Warmeubertragers zu re-
duzieren.

Fig. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1 und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage.

[0002] Warmeilibenrager dienen zur Ubertragung von
Warme von einem Fluid auf ein anders Fluid. Beispiels-
weise wird von einem Warmeubertrager Warme aus ei-
ner Kuhlflissigkeit an die Umgebungsluft Gbertragen.
Dies wird insbesondere in Kraftfahrzeugen genutzt, bei
denen der Warmelbertrager dazu dient, die von dem
Verbrennungsmotor freswerdende Abwarme an die Um-
gebungsluft abzugeben. Der Warmelbertrager besteht
im Allgemeinen aus zwei Sammelrohren, zwischen de-
nen eine Vielzahl an Rohren angeordnet ist. In den Sam-
melrohren sind Offnungen eingebracht, in denen die
Rohre miinden. Die Rohre sind fluiddicht mit den Offnun-
gen der Sammelrohre verbunden.

[0003] DasSammelrohrbestehtaus einem u-férmigen
Kasten und einem Boden. Damit wird ein von dem Sam-
melrohr eingeschlossener Strémungsraum von dem Bo-
den und dem Kasten begrenzt. Am Kasten sind dabei
zusatzliche Trennwande angeordnet, die den Stro-
mungsraum des Sammelrohres in Teilstrémungsraume
unterteilen. Die Trennwandungen enden dabei an dem
Boden des Sammelrohres. Bei thermischen Beanspru-
chungen des Warmedubertragers, d. h. im Wesentlichen
bei einem Erwarmen oder Abkiihlen des Warmetbertra-
gers, kommt es zu Spannungen innerhalb des Warme-
Ubertragers im Bereich des Sammelrohres. Insbesonde-
reim Bereich des Bodens, beispielsweise im Bereich des
Anschlusses der Trennwéande an dem Boden, kénnen
aus den thermischen Beanspruchungen resultierte
Spannungen zu Schéaden, insbesondere Undichtigkei-
ten, an dem Warmedubertrager fuhren.

[0004] Die DE 198 44 848 A1 zeigt einen Warmetau-
scher mit einer Vielzahl von Rohren, deren Enden in um
die Offnungen in den Rohrbdden, zum Warmetauscher-
netz hinweisenden Durchziigen stecken, deren Quer-
schnitt nach innen gewdlbt ist. Durch die Rohre und um
die Rohre herum strémen unterschiedliche warmetau-
schende Medien.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin einen Warmedbertrager und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage zur Verfligung zu stellen, bei
der aus einer thermischen Beanspruchung resultierende
Spannungen innerhalb des Warmeiubertragers, insbe-
sondere an einem Boden des Warmedbertragers, ver-
mieden oder reduziert werden kdnnen.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Warme-
Ubertrager, insbesondere Kihimittelkihler fir ein Kraft-
fahrzeug, umfassend eine Vielzahl an Rohre, wenigstens
ein Sammelrohr, das einen Strémungsraum einschlief3t,
mit Offnungen, in denen die Rohre angeordnet sind fiir
eine hydraulische Verbindung zwischen den Rohren und
dem Strémungsraum des Sammelrohres, eine Einlass-
6ffnung zum Einleiten eines Fluids und eine Auslassoff-
nung zum Ausleiten des Fluids, wobei das wenigstens
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eine Sammelrohr, vorzugsweise zwischen den Offnun-
gen, wenigstens eine Dehnsicke aufweist, um Spannun-
gen innerhalb des Warmeubertragers zu reduzieren. Die
am Sammelrohr ausgebildeten Dehnsicken ermdglichen
es, dass Spannungen an Wandungen des Sammelroh-
res im Bereich der Dehnsicken abgebaut werden kén-
nen. Unterschiedliche Temperaturdehnungen, die insbe-
sondere tangential zu der Wandung des Sammelrohres
ausgerichtet sind, kdnnen dadurch an den Dehnsicken
abgebaut werden. Die Dehnsicken kénnen somit Span-
nungen in der Wandung des Sammelrohres, die tangen-
tial zu der Oberflache der Wandung ausgerichtet sind,
abbauen, weil die Dehnsicken in tangentialer Richtung
(auRerhalb der Dehnsicke) zu der Oberflache der Wan-
dung besonders leicht verformt werden kénnen, d. h. be-
reits bei geringen auftretenden Spannungen eine grof3e
Verformung auftritt. Die Dehnsicken sind somitinsbeson-
dere Ausstlilpungen oder Auswdélbungen an einer Wan-
dung des Sammelrohres, die vorzugsweise rinnenartig
ausgebildet sind.

[0007] Insbesondere umfasst das wenigstens eine
Sammelrohr einen Kasten und einen Boden.

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung ist die Offnun-
gen und die wenigstens eine Dehnsicke in dem Boden
ausgebildet ist.

[0009] In einer ergdnzenden Ausfiihrungsform weist
der, vorzugweise im Querschnitt u-férmige, Kasten we-
nigstens eine Trennwand auf, welche den Strdmungs-
raum des wenigstens einen Sammelrohres, vorzugswei-
se fluiddicht, in Teilstrdmungsrdume unterteilt.

[0010] Vorzugsweise endet die wenigstens eine
Trennwand an der Dehnsicke.

[0011] IneinerVariante endetoderragtdie wenigstens
eine Trennwand in einen von der wenigstens einen
Dehnsicke umschlossenen Raum hinein. Die Dehnsicke
ermoglicht somit zusatzlich zum Abbau von Spannungen
in dem Boden, dass die Trennwand mechanisch besser
an dem Boden befestigt ist. ZweckmaRig ist zwischen
der wenigstens einen Trennwand und der wenigstens
einen Dehnsicke eine Sickendichtung angeordnet. Die
Sickendichtung in der Dehnsicke ermdglicht eine besse-
re Fluidabdichtung zwischen Teilstromungsraumen, die
von der Trennwand abgetrennt sind.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Sik-
kendichtung elastisch. Eine elastische Sickendichtung
ermdglicht einerseits eine bessere Dichtung, weil da-
durch Fertigungsungenauigkeit aufgrund der elastischen
Verformbarkeit der Sickendichtung abgebaut werden
kdénnen und andererseits kénnen mittels der elastischen
Sickendichtungen Spannungen innerhalb des Sammel-
rohres abgebaut werden, weil im Bereich der Sickendich-
tung bereits bei geringen auftretenden Spannungen oder
Kraften groRe Verformungen zur Verfligung stehen auf-
grund des elastischen Verhaltes der Sickendichtung und
eines kleinen Elastizitdtsmoduls der Sickendichtung. Die
Sickendichtung weist somit gegentiber dem tbrigen Ma-
terial, aus dem das Sammelrohr besteht, beispielsweise
Kunststoff oder Metall, ein wesentlich geringeres Elasti-
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zitdtsmodul auf. Die Sickendichtung besteht beispiels-
weise aus Gummi.

[0013] Insbesondere ist die wenigstens eine Dehnsik-
ke im Querschnitt u-férmig, V-férmig oder teilweise recht-
eckig. Die Dehnsicke stellt somit eine rinnenartige Aus-
stlilpung oder Auswo6lbung an einer Wandung des Sam-
melrohres, insbesondere dem Boden, dar.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung ist der, insbe-
sondere im Wesentlichen plattenférmige, Boden an ei-
nem Endbereich mit einer Rinne versehen und in oder
an der Rinne endet der Kasten.

[0015] Ineiner ergdnzenden Variante ist zwischen der
Rinne und dem Ende des Kastens eine Dichtung ange-
ordnet, um den von dem Sammelrohr eingeschlossenen
Strémungsraum fluiddicht abzudichten.

[0016] Insbesondere wird die Rinne am Endbereich
des Bodens nicht als Dehnsicke betrachtet.

[0017] In einer weiteren Variante besteht der Kasten
wenigstens teilweise, insbesondere vollstédndig, aus Me-
tall, insbesondere Aluminium, oder Kunststoff und/oder
der Boden besteht wenigstens teilweise, insbesondere
vollstandig, aus Metall, insbesondere Aluminium.
[0018] In einer weiteren Ausgestaltung umfasst der
Warmeubertrager zwei Sammelrohre.

[0019] In einer zusatzlichen Ausgestaltung sind die
Offnungen in dem Boden in wenigstens zwei Reihen an-
geordnet und zwischen den wenigstens zwei Reihen ist
je eine Trennwand und eine Dehnsicke ausgebildet und/
oder zwischen zwei Offnungen innerhalb einer Reihe ist
je eine Trennwand und eine Dehnsicke ausgebildet.
[0020] Eine erfindungsgemaRe Kraftfahrzeugklima-
anlage umfasst einen in dieser Schutzrechtsanmeldung
beschriebenen Warmeubertrager.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung umfasst die
Kraftfahrzeugklimaanlage einen Kaltemittelverdampfer
und/oder einen Kaltemittelkondensator und/oder einen
Verdichter und/oder eine Steuerungseinheit und/oder ein
Geblase.

[0022] In einer zusatzlichen Ausfiihrungsform sind der
Kaltemittelkondensator und/oder der Kaltemittelver-
dampfer als ein in dieser Schutzrechtsanmeldung be-
schriebener Warmetbertrager ausgebildet.

[0023] In einer zusétzlichen Ausflihrungsform sind am
Warmedulbertrager zwischen den Rohren Wellrippen an-
geordnet.

[0024] In einer Variante sind die Rohre in den Offnun-
gen des Bodens mit dem Boden stoffschllssig, insbe-
sondere mittels Loten, verbunden.

[0025] In einer weiteren zweckmaRigen Ausgestal-
tung sind die Wellrippen an den Rohren stoffschlissig,
insbesondere mittels Loten, verbunden.

[0026] Im Nachfolgenden werden drei Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen ndher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1  eine Ansicht eines Warmeubertragers,

Fig.2 eine Draufsicht auf einen Boden des Warme-
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Ubertragers gemaR Fig. 1,

Fig. 3  einen Querschnitt A-A gemal Fig. 2 des Bo-
dens und zuséatzlich eines Kastens, d. h. als
Sammelrohr, in einer ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 4  den Querschnitt nur des Bodens in einer zwei-
ten Ausfihrungsform und

Fig. 5 den Querschnitt nur des Bodens in einer dritten
Ausfihrungsform.

[0027] In Fig. 1 ist eine Ansicht eines Warmeubertra-

gers 1 dargestellt. Zwischen zwei Sammelrohren 3 sind
eine Vielzahl von Rohren 2 angeordnet. Die beiden Sam-
melrohre 3 sind an der Ober- und Unterseite jeweils mit
einem Verbindungsflansch 13 miteinander verbunden.
Zwischen den Rohren 2 sind Wellrippen 4 aus Aluminium
ausgebildet, welche die Rohre 2 sowohl mechanisch als
auch thermischverbinden. Die Wellrippen 4 dienen dazu,
die Oberflache des Warmeubertragers 1 zu vergréfiern
und dadurch die Warmelbertragung zu erhdhen. Andem
in Fig. 1 rechts dargestellten Sammelrohr 3 ist eine Ein-
lassoffnung 5 und eine Auslassoffnung 6 ausgebildet.
Der Warmeubertrager 1 dient dazu, in einem Kraftfahr-
zeug die Warme der Kihlflissigkeit an die Umgebung
abzugeben. Durch die Einlasséffnung 5 strémt somit
Kuhlflussigkeit in den Warmedlbertrager 1 ein und diese
stromt durch die Auslassoffnung 6 wird abgekdhlt her-
aus. Die beiden Sammelrohre 3 bestehen je aus einem
Boden 9 aus Aluminium und je einen Kasten 10 aus
Kunststoff, in denen auch die Einlasséffnung 5 und die
Auslassoffnung 6 ausgebildet sind. Die im Querschnitt
rechteckférmigen Rohre 2 aus Aluminium miinden in den
Boden 9 des Sammelrohres 3. Dadurch besteht eine hy-
draulische Verbindung zwischen den beiden Sammel-
rohren 3 sowie den Rohren 2. Die Enden der Rohre 2
enden in einem Stromungsraum 11 (Fig. 3)

[0028] Der Boden 9 und der Kasten 10 schlielen den
Strémungsraum 11 fur die Kihlflissigkeit ein (Fig. 3).
Der Kasten 10 ist im Querschnitt im Wesentlichen u-for-
mig (ohne Trennwand 17). Der Boden 9istim Querschnitt
an den Enden bzw. einem Endbereich jeweils mit einer
Rinne 14 versehen. In der Rinne 14 ist eine Dichtung 12
angeordnet. Die Dichtung 12, ein elastisches Teil, dient
dazu, den Boden 9 flissigkeitsdicht mit dem Kasten 10
zu verbinden. In dem Boden 9 sind Offnungen 16 (Fig.
2 und 3) ausgebildet, in denen die Rohre 2 als Flachrohre
angeordnet sind.

[0029] Der Kasten 10 weist zwei Trennwandungen 17
auf, die den Strémungsraum 11 des Sammelrohres 3 in
drei Teilstrdmungsraume 8 unterteilen (Fig. 3). Die Off-
nungen 16 am Boden 9 sind dabei in drei Reihen 7 an
dem Boden 9 ausgebildet (Fig. 2). Die beiden in Fig. 3
dargestellten Trennwandungen 17 trennen dabei jeweils
zwei Reihen 7 der Offnungen 16 voneinander ab. Ferner
sind innerhalb einer Reihe 7 jeweils zwei Offnungen 16
durch eine nicht in Fig. 3 dargestellte Trennwand 17 ab-
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getrennt. Diese Trennwandungen 17, die innerhalb der
Reihen 7 der Offnungen 16 jeweils zwei Offnungen 16
voneinander abtrennten, sind dabei parallel zu der Zei-
chenebene von Fig. 3 ausgebildet und somit aufgrund
der Schnittbildung in Fig. 3 nicht dargestellt. Zwischen
den Reihen 7 der Offnungen 16 sind jeweils u-férmige
Dehnsicken 15 (Fig. 2 und 3) am Boden 9 ausgebildet.
[0030] In einem von den Dehnsicken 15 eingeschlos-
senen Raum ist eine elastische Sickendichtung 18 an-
geordnet. Die Enden der Trennwande 17 enden bzw.
ragen dabei in diesem von den Dehnsicken 15 einge-
schlossenen Raum ein und enden auf den elastischen
Sickendichtungen 18. Dies gilt analog auch fiir die in Fig.
3 nichtdargestellten Trennwénde 17, welche jeweils zwei
Offnungen 16 innerhalb einer Reihe 7 der Offnungen 16
fluiddicht voneinander abtrennen. Die Dehnsicken 15 er-
maoglichen es, dass Spannungen oder Krafte die senk-
recht zu einer Rohrachse 19 der Rohre 2 in dem Boden
9 auftreten, leicht abgebaut werden kénnen. Aufgrund
der Geometrie derrinnenartigen Dehnsicken 15im Quer-
schnitt gemaR Fig. 3 werden flr eine Verformung des
Bodens 9 senkrechtzu der Rohrachse 19, d. h. tangential
zu der Oberflache des Bodens 9 aufRerhalb der Dehn-
sicken 15, fur groe Verformungen lediglich geringe Kraf-
te bendtigt.

[0031] Thermische Beanspruchungen an dem Sam-
melrohr 3 und damit am Boden 9 kénnen damit in einfa-
cher Weise von den Dehnsicken 15 leicht abgebaut wer-
den. Dadurch kénnen Schaden am Warmedubertrager 1
vermieden werden. Die an den Dehnsicken 15 bzw. in
dem von den Dehnsicken 15 eingeschlossenen Raum
angeordnete Sickendichtung 18 erméglicht einerseits ei-
ne hydraulische Abdichtung zwischen den Teilstro-
mungsraumen 8 und andererseits aufgrund des geringen
Elastizitatsmodul der elastischen Sickendichtungen kén-
nen auch Spannungen von der Sickendichtung 18 leicht
und effektiv abgebaut werden. Das Elastizitatsmodul der
Sickendichtung 18 ist dabei wesentlich geringer, d. h. um
das wenigstens 2-, 5- oder 10-fache, kleiner als das Ela-
stizitdtsmodul des Materials, aus dem der Boden 9 und/
oder der Kasten 10 besteht. Spannungen zwischen dem
Kasten 10 und dem Boden 9 kénnen somitin vorteilhafter
Weise von der elastischen Sickendichtung 18, beispiels-
weise aus Gummi, gut abgebaut werden.

[0032] InFig. 4 und 5 sind zwei weitere Ausfiihrungs-
beispide fur eine mdgliche geometrische Ausbildung der
Dehnsicken 15 dargestellt. Die in Fig. 4 dargestellte
Dehnsicke 15 als zweites Ausflihrungsbeispiel des Bo-
dens 9 ist im Querschnitt v-férmig und die in Fig. 5 im
dritten Ausflhrungsbeispiel des Bodens 9 dargestellte
Dehnsicke 15 ist teilweise rechteckformig.

[0033] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-
gemalen Warmeulbertrager 1 wesentliche Vorteile ver-
bunden. Die in dem Boden 9 angeordneten Dehnsiecken
15 mit Dickensichtungen 18 ermdglichen es, dass Span-
nungen innerhalb des Bodens 9, die aus thermischen
Belastungen resultieren, gut abgebaut werden kénnen.
Zusatzlich kénnen mittels den Sickendichtungen 18 auch
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Spannungen zwischen dem Kasten 10 und dem Boden
9 abgebaut und zusatzlich mittels der Sickendichtung 18
die hydraulische Abdichtung zwischen den Teilstro-
mungsraumen 8, die von den Trennwanden 17 abge-
trennt sind, verbessert werden.

Bezugszeichenliste
[0034]

Warmelbertrager

Rohr

Sammelrohr

Wellrippen

Einfassoffnung

Ausfassoéffnung

Reihe der Offnungen

Teilstrémungsraum

Boden des Sammelrohres aus Aluminium
10 Kasten des Sammelrohres aus Kunststoff
11 Strdmungraum

O~NO OO ON -

©

12 Dichtung
13 Verbindungsflansch
14  Rinne

15 Dehnsicke

16 Offnung in Boden
17  Trennwand

18  Sickendichtung
19  Rohrachse

Patentanspriiche

1. Warmeilbertrager (1), insbesondere Kihlmitteikiih-
ler fur ein Kraftfahrzeug, umfassend

- eine Vielzahl an Rohre (2),

- wenigstens ein Sammelrohr (3), das einen
Strémungsraum (11) einschlieRt, mit Offnungen
(16), in denen die Rohre (2) angeordnet sind fiir
eine hydraulische Verbindung zwischen den
Rohren (2) und dem Stromungsraum (11) des
Sammelrohres (3),

- eine Einlassérfnung (5) zum Einleiten eines
Fluids und

- eine Auslassoéffnung (6) zum Ausleiten des
Fluids,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Sammelrohr (3), vorzugsweise
zwischen den Offnungen (16), wenigstens eine
Dehnsicke (15) aufweist, um Spannungen innerhalb
des Warmeilibertragers (1) zu reduzieren.

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Sammel-
rohr (3) einen Kasten (10) und einen Boden (9) um-
fasst.
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Warmelbertrager nach Anspruch 2. dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnungen (16) und die we-
nigstens eine Dehnsicke (15) in dem Boden (9) aus-
gebildet ist.

Warmelbertrsger nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der, vorzugsweise im Quer-
schnitt u-férmige, Kasten (10) wenigstens eine
Trennwand (17) aufweist, welche den Strémungs-
raum (11) des wenigstens einen Sammelrohres (3),
vorzugsweise fluiddicht, in Teilstromungsraume (8)
unterteilt.

Warmelbertrager nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Trenn-
wand (17) an der Dehnsicke (15) endet.

Warmelbertrager nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Trenn-
wand (17) in einen von der wenigstens einen Dehn-
sicke(15) umschlossenen Raum endet oder hinein
ragt.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der wenigstens einen Trennwand (17) und
der wenigstens einen Dehnsicke (15) eine Sicken-
dichtung (18) angeordnet ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sickendichtung (18) ela-
stisch ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Dehnsicke (15)
im Querschnitt u-formig, v-formig oder teilweise
rechteckig ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der, insbesondere im Wesentlichen plattenférmige,
Boden (9) an einem Endbereich mit einer Rinne (14)
versehenistundin oder ander Rinne (14) der Kasten
(10) endet.

Warmedubertrager nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Rinne (14) und
dem Ende des Kastens (10) eine Dichtung (12) an-
geordnet ist, um den von dem Sammelrohr (3) ein-
geschlossenen Stromungsraum (8, 11) fluiddicht ab-
zudichten.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
Anspriche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kasten (10) wenigstens teilweise, insbe-
sondere vollstandig, aus Metall, insbesondere Alu-
minium, oder Kunststoff besteht und/oder der Boden
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13.

14.

15.

(9) wenigstens teilweise, insbesondere verstandig,
aus Metall, insbesondere Aluminium, besteht.

Warmeulbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmedubertrager (1) zwei Sam-
melrohre (3) umfasst.

Warmeulbertrager nach einem oder mehreren der
Anspriche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnungen (16) in dem Boden (9) in wenig-
stens zwei Reihen (7) angeordnet sind und zwischen
den wenigstens zwei Reihen (7) je eine Trennwand
(17) und eine Dehnsicke (15) ausgebildet ist und/
oder zwischen zwei Offnungen (16) innerhalb einer
Reihe (7) je eine Trennwand (17) und eine Dehnsik-
ke (15) ausgebildet ist.

Kraftfahrzeugklimaanlage, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kraftfahrzeugklimaanlage einen War-
melbertrager gemaf einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche umfésst.
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