(19) (1DE 103 60 472 A1 2004.07.29

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 60 472.3 1) intcl”: F28F 9/02

(22) Anmeldetag: 22.12.2003 B21K 1/76

(43) Offenlegungstag: 29.07.2004

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
2002/376873 26.12.2002 JP Zumstein & Klingseisen, 80331 Miinchen
2003/353411 14.10.2003 JP

(72) Erfinder:

(71) Anmelder: Ozaki, Tatsuo, Kariya, Aichi, JP; Toyoda,

Denso Corp., Kariya, Aichi, JP Masanobu, Kariya, Aichi, JP

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
(54) Bezeichnung: Warmetauscher und Verfahren zur Herstellung einer Kernplatte

(57) Zusammenfassung: Ein wellenférmiger Abschnitt (5b), 1
dessen Profil in eine Wellenform geformt ist, ist an der
Kernplatte (5) vorgesehen und Rohre (2) sind mit der Kern-
platte (5) unter der Voraussetzung verlétet, dass die Rohre
in Locher (5¢) eingesetzt sind, die in gebogenen Abschnit-
ten (5a) ausgebildet sind. Aufgrund dieser Konstruktion ist
es moglich, eine ausreichend hohe mechanische Festigkeit
der Kernplatte (5) zu gewahrleisten, auch wenn ein Ab-
stand zwischen den Rohren (2) verringert ist. Demgeman
kann das Auftreten eines gro3en Unterschiedes in der me-
chanischen Festigkeit zwischen der Kernplatte (5) und den
Rohren (2) unterdriickt werden. Deshalb kann eine Belas- unten
tungskonzentration an einem Verbindungsabschnitt der
Kernplatte (5) und der Rohre (2) verhindert werden. Als Er-

gebnis kann die mechanische Festigkeit eines Kuhlers und

die Zuverlassigkeit (Haltbarkeit) des Verbindungsab-
schnitts der Kernplatte (5) und der Rohre (2) verbessert
werden.
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 1. Gebiet der Er-
findung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
metauscher. Der Warmetauscher der vorliegenden
Erfindung wird effektiv genutzt, wenn er bei einem
Kihler eines wassergekuhlten Verbrennungsmotors
eingesetzt wird, in welchem Warme zwischen dem
Kihlwasser und Luft ausgetauscht wird.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Ein herkdmmlicher Kuhler enthalt mehrere
Rohre, in denen Kihlwasser flie3t, und mit den meh-
reren Rohren in Verbindung stehende Verteilerbehal-
ter, die an beiden Stirnseiten der Rohre in der Langs-
richtung der Rohre angeordnet sind und in einer
Richtung im Wesentlichen senkrecht zu der Langs-
richtung der Rohre verlaufen. Jeder Verteilerbehalter
enthalt eine Kernplatte, in welche die Rohre einge-
setzt und befestigt sind, und einen Behalterabschnitt,
der zusammen mit der Kernplatte einen Raum in dem
Verteilerbehalter bildet.

[0003] Herkémmlicher Weise sind Prageabschnitte,
die jeweils in eine vertiefte Form oder eine vorstehen-
de Form gebildet sind, zwischen an der Kernplatte
gebildeten Léchern, in welche die Rohre eingesetzt
sind, vorgesehen, sodass die mechanische Festig-
keit der Kernplatte erhdht werden kann, d.h. die Ver-
formungsfestigkeit der Kernplatte gegen Verbiegen
und Verdrehen erhéht werden kann. Diese Konstruk-
tion ist zum Beispiel in dem Amtsblatt der japani-
schen ungepriften Patentverdffentlichung  Nr.
12-283689 offenbart.

[0004] In diesem Zusammenhang wird es bei dem
im Amtsblatt der japanischen ungepruften Patentver-
offentlichung Nr. 12-283689 beschriebenen Kiihler,
wenn ein Abstand zwischen den Rohren verringert
wird, um so die GrolRe des Kihlers zu vermindern,
unmoglich, Prageabschnitte zwischen den Léchern,
in welche die Rohre eingesetzt sind, vorzusehen. Al-
ternativ muss die Grofie der Prageabschnitte verrin-
gert werden. DemgemaR ist es unmdglich, eine aus-
reichend hohe mechanische Festigkeit zu gewahr-
leisten.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] sDie vorliegende Erfindung wurde geleistet,
um die obigen Probleme zu Idsen. Es ist eine erste
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen neuen
Warmetauscher vorzusehen, der sich von dem her-
kdmmlichen Warmetauscher unterscheidet. Es ist
eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Warmetauscher mit einer Kernplatte vorzuse-
hen, die eine ausreichend hohe mechanische Festig-
keit zu gewahrleisten in der Lage ist, auch wenn ein
Abstand zwischen den Rohren verringert wird.

[0006] Um die obigen Aufgaben zu I6sen, weist ge-
maRk einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ein
Warmetauscher auf: mehrere Rohre (2), in denen ein
Fluid strémt; und mit den mehreren Rohren (2) in Ver-
bindung stehende Verteilerbehalter (4), die an beiden
Stirnseiten der Rohre (2) in der Langsrichtung ange-
ordnet sind und in einer Richtung im Wesentlichen
senkrecht zu der Langsrichtung der Rohre (2) verlau-
fen, wobei der Verteilerbehalter (4) eine Kernplatte
(5), an welcher die Rohre (2) befestigt sind, und einen
Behalterabschnitt (6), der zusammen mit der Kern-
platte (5) in dem Verteilerbehalter (4) einen Raum bil-
det, enthalt, wobei die Kernplatte (5) einen wellenfor-
migen Abschnitt (5b) mit einer groRen Anzahl von ge-
bogenen Abschnitten (5a), die in eine in einer Rich-
tung parallel zu der Langsrichtung des Verteilerbe-
hélters (4) fortschreitende Wellenform ausgebildet
sind, enthalt, wobei die Rohre (2) in Lécher (5¢), die
in den gebogenen Abschnitten (5a) ausgebildet sind,
eingesetzt und an der Kernplatte (5) befestigt sind.
[0007] Aufgrund dessen kann, auch wenn ein Ab-
stand zwischen der Kernplatte (5) und den Rohren
(2) reduziert ist, eine ausreichend hohe mechanische
Festigkeit gewahrleistet werden.

[0008] Demgemal ist es mdglich, einen Anstieg ei-
nes Unterschiedes der mechanischen Festigkeit zwi-
schen der Kernplatte (5) und den Rohren (2) zu ver-
hindern. Deshalb kann eine Belastungskonzentration
auf den Verbindungsabschnitt zwischen der Kern-
platte (5) und den Rohren (2) verhindert werden. Als
Ergebnis wird es mdglich, die mechanische Festig-
keit des Warmetauschers und die Zuverlassigkeit
(Haltbarkeit) des Verbindungsabschnitts zwischen
der Kernplatte (5) und den Rohren (2) zu erhéhen.
[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es be-
vorzugt, dass die Lécher (5¢) an oberen Abschnitten
der gebogenen Abschnitte (5a), welche zu dem In-
nern des Verteilerbehalters (4) vertieft sind, in der
grolRen Anzahl von gebogenen Abschnitten (5a) vor-
gesehen sind.

[0010] Aufgrund der obigen Konstruktion kann eine
mit dem oberen Abschnitt des gebogenen Abschnitts
(5a) verbundene schrage Flache so gemacht wer-
den, dass sie als eine Fihrungsflache funktioniert,
die im Fall des Einsetzens des Rohres (2) in das Loch
(5¢) benutzt wird. Deshalb kann die Funktionseigen-
schaft verbessert werden, wenn die Rohre (2) in die
Kernplatte (5) eingesetzt und eingebaut werden.
[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es be-
vorzugt, dass ein gesamter Umfang des Lochs (5¢)
bezlglich der Einschubrichtung des Rohres (2) ge-
neigt ist, sodass der gesamte Umfang des Lochs zu
dem Innern des Verteilerbehalters (4) vertieft ist.
[0012] Aufgrund der obigen Konstruktion kann die
Funktionseigenschaft weiter verbessert werden,
wenn die Rohre (2) in die Kernplatte (5) eingesetzt
und eingebaut werden.

[0013] Gemal der vorliegenden Erfindung ist der
wellenférmige Abschnitt (5b) durch Pressformen mit
einem an einer Stirnseite in der Wanddickenrichtung
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angeordneten ersten Pressstempel (100) mit in eine
Wellenform geformten Vorspriingen, die zu der ande-
ren Stirnseite in der Wanddickenrichtung vorstehen,
und mit einem auf der anderen Stirnseite auf der
Wanddickenrichtung angeordneten Pressstempel
(110) mit in eine Wellenform geformten Vorspriingen,
die zu der einen Stirnseite zu der Wanddickenrich-
tung vorstehen, geformt.

[0014] Aufgrund dessen werden die vertieften und
die vorstehenden Abschnitte im Wesentlichen sym-
metrisch zu der Plattenflache (Bezugsflache) vor der
Formung geformt. Deshalb wird eine Richtung der in
dem Prozess des Pressformens erzeugten Eigen-
spannung im Wesentlichen symmetrisch und die Ei-
genspannung kann aufgehoben werden.

[0015] Demgemal ist es moglich, eine Verformung
der Kernplatte (5) zu verhindern, wenn der wellenfor-
mige Abschnitt (5b) geformt wird, und eine Ver-
schlechterung der Fertigungsleistung der Kernplatte
(5) kann verhindert werden.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es be-
vorzugt, dass eine Wellenlangengrofie (L,) des wel-
lenférmigen Abschnitts (5b) nicht weniger als das
Dreifache und nicht mehr als das Funffache der Gro-
Re eines Abschnitts des Rohres (2) parallel zu der
Langsrichtung des Verteilerbehalters (4) betragt.
[0017] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es be-
vorzugt, dass ein Verhaltnis (L /H) der Wellenlangen-
groke (L,) des wellenformigen Abschnitts (5b) zu
dem Hoéhenunterschied (N) des wellenférmigen Ab-
schnitts (5b) nicht geringer als 0,459 und nicht groRer
als 0,513 ist.

[0018] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es be-
vorzugt, dass die Dicke (t) der Kernplatte (5) im We-
sentlichen 1,5 mm betragt.

[0019] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung sieht ein Verfahren zur Herstellung einer fur den
Warmetauscher (1) benutzten Kernplatte (5) vor, mit
dem Schritt des Pressformens mit einem ersten
Pressstempel (100), der auf einer Stirnseite eines
plattenféormigen Elements in der Wanddickenrichtung
angeordnet ist und zu der anderen Stirnseite in der
Wanddickenrichtung vorstehende Vorspriinge auf-
weist, und mit einem zweiten Pressstempel (110), der
auf der anderen Stirnseite des plattenférmigen Ele-
ments in der Wanddickenrichtung angeordnet ist und
zu der einen Stirnseite in der Wanddickenrichtung
vorstehende Vorspriinge aufweist.

[0020] Aufgrund dessen werden die vertieften und
die vorstehenden Abschnitte im Wesentlichen sym-
metrisch zu der Plattenflache (Bezugsflache) vor der
Formung gebildet. Deshalb wird eine Richtung der in
dem Prozess des Pressformens erzeugten Eigen-
spannung im Wesentlichen symmetrisch und die Ei-
genspannung kann aufgehoben werden.

[0021] Demgemal ist es moglich, eine Verformung
der Kernplatte (5) zu verhindern, wenn der wellenfor-
mige Abschnitt (5b) geformt wird, und eine Ver-
schlechterung der Fertigungsleistung der Kernplatte
(5) kann verhindert werden.

[0022] Die vorliegende Erfindung wird aus der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung zusammen mit den beiliegen-
den Zeichnungen besser verstandlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] In den Zeichnungen:

[0024] Fig. 1 ist eine Perspektivansicht eines Kuh-
lers des ersten Ausflihrungsbeispiels der vorliegen-
den Erfindung;

[0025] Fig. 2 ist eine Schnittansicht eines Verteiler-
behalters des ersten Ausfiihrungsbeispiels der vorlie-
genden Erfindung entlang Linie -1l in Fig. 3A;
[0026] Fig. 3A und 3B sind eine Draufsicht bzw.
eine Seitenansicht einer Kernplatte des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung;
[0027] Fig. 4 ist eine Perspektivansicht einer Kern-
platte des ersten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegen-
den Erfindung;

[0028] Fig. 5 ist eine perspektivische Schnittansicht
einer Kernplatte des ersten Ausflihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 6A ist eine Schnittansicht entlang Linie
VI1-VI1 in Fig. 3A;

[0030] Fig. 6B ist eine Schnittansicht entlang Linie
VI2-VI2 in Fig. 3A;

[0031] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Modells einer Pressformvorrichtung in Zusam-
menhang mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 8Aist eine Vorderansicht einer Kernplat-
te des zweiten Ausflhrungsbeispiels der vorliegen-
den Erfindung;

[0033] Fig. 8B ist eine Schnittansicht entlang Linie
VIII-VIIl in Fig. 8A;

[0034] Fig. 9ist eine Schnittansicht einer Kernplatte
des dritten Ausflhrungsbeispiels der vorliegenden
Erfindung; und

[0035] Fig. 10 ist eine Schnittansicht einer Kernplat-
te des dritten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden
Erfindung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE (Erstes Ausfluhrungsbeispiel)

[0036] In diesem Ausflhrungsbeispiel ist ein War-
metauscher der vorliegenden Erfindung auf einen
Klhler zum Kihlen eines Motors (Verbrennungsmo-
tors), der eine Energiequelle zum Bewegen eines
Fahrzeugs ist, angewendet. Fig. 1 ist eine Perspek-
tivansicht des Kihlers 1 des Ausflhrungsbeispiels,
Fig. 2 ist eine Schnittansicht des Verteilerbehalters,
Fig. 3A ist eine Draufsicht der Kernplatte, Fig. 3B ist
eine Seitenansicht der Kernplatte, Fig. 4 ist eine Per-
spektivansicht der Kernplatte, Fig. 5 ist eine perspek-
tivische Schnittansicht der Kernplatte und Fig. 6A
und 6B sind Schnittansichten der Kernplatte.

[0037] In Fig. 1 ist das Rohr 2 ein flaches Rohr, in
welchem Kihlwasser stromt. In diesem Ausflihrungs-
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beispiel fallt die Langsrichtung der Rohre 2 mit der
vertikalen Richtung zusammen, und das Querschnitt-
sprofil des Rohres 2 ist so geformt, dass die Haupt-
achsenrichtung mit der Luftstrdmungsrichtung zu-
sammenfallen kann. In diesem Zusammenhang ist
die Richtung der Nebenachse des Rohres 2 im We-
sentlichen senkrecht zu der Luftstrémungsrichtung.
Diese Richtung der Nebenachse des Rohres 2 fallt
mit der Langsrichtung des spater beschriebenen Ver-
teilerbehalters 4 zusammen.

[0038] Wellenférmige Kihlrippen 3 sind an den Au-
Renseiten der Rohre 2 vorgesehen, sodass eine Fla-
che der Heizoberflache vergréRert werden kann und
der Warmeaustausch zwischen dem Kuhlwasser und
der Luft erleichtert werden kann. In diesem Zusam-
menhang sind sowohl das Rohr 2 als auch die Kiihl-
rippen 3 aus Metall (eine Aluminiumlegierung in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel) gemacht. Das Rohr 2 und
die Kuhlrippen 3 sind miteinander mittels Hartloten
verbunden, sodass der Warmetausch-Kernabschnitt
gebildet werden kann.

[0039] Zum Beispiel ist, wie in ,Connecting and Joi-
ning Technique", veroéffentlicht von Publishing Bureau
of Tokyo Denki University, beschrieben, ,Weichloten
oder Hartléten"als eine Verbindungstechnik unter
Verwendung eines Weichlotes oder einer Messingle-
gierung ohne Schmelzen des Hauptmaterials defi-
niert. ,Hartldten" ist definiert als eine Verbindungs-
technik unter Verwendung eines Fillmaterials, des-
sen Schmelzpunkt eine Temperatur von nicht weni-
ger als 450°C betragt und in diesem Fall wird das
Flllmetall eine Messinglegierung oder ein Hartlot ge-
nannt. ,Weichléten" ist als eine Verbindungstechnik
unter Verwendung eines Fillmaterials, dessen
Schmelzpunkt eine Temperatur nicht héher als 450°C
ist, definiert und diesem Fall wird das Fillmetall ein
Weichlot oder ein niedrig schmelzendes Lot genannt.
[0040] Die Verteilerbehalter 4 bilden eine Behalter-
einrichtung, die an beiden Stirnseiten der Rohre 2 in
der Langsrichtung vorgesehen ist. Die Verteilerbehal-
ter 4 erstrecken sich in einer Richtung im Wesentli-
chen senkrecht zu der Langsrichtung der Rohre 2
und stehen mit den mehreren Rohren 2 in Verbin-
dung. Der an der oberen Seite in der Zeichnung an-
geordnete Verteilerbehalter 4 verteilt und speist Kihl-
wasser in die mehreren Rohre 2, und der an der un-
teren Seite in der Zeichnung angeordnete Verteiler-
behalter 4 sammelt und wiedergewinnt das Kihlwas-
ser, welches nach Abschluss des Warmeaustau-
sches aus den Rohren 2 ausgestromt ist.

[0041] Wie in Fig. 2 dargestellt, enthalt der Vertei-
lerbehalter 4 eine Kernplatte 5, in welche die Rohre 2
eingesetzt und befestigt sind; und einen Behalterab-
schnitt 6, der zusammen mit der Kernplatte 5 den
Raum 4a in dem Verteilerbehalter 4 bildet.

[0042] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Kern-
platte 5 aus Metall (Aluminiumlegierung) gemacht,
und der Behalterabschnitt 6 ist aus Kunstharz (glas-
faserverstarktes Nylon 66) gemacht. Unter der Vor-
aussetzung, dass ein Dichtungselement zum dichten

Verschlielen zwischen die Kernplatte 5 und den Be-
halterabschnitt 6 gesetzt ist, wird ein Abschnitt der
Kernplatte 5 plastisch verformt, indem er zu dem Be-
halterabschnitt 6 gedriickt wird, und der Behalterab-
schnitt 6 wird an der Kernplatte 5 verstemmt.

[0043] Wie in Fig. 4 und 5 dargestellt, enthalt die
Kernplatte 5 einen wellenférmigen Abschnitt 5b, in
dem eine grof’e Anzahl von gebogenen Abschnitten
5a vorgesehen und in ein in eine Richtung parallel zu
der Langsrichtung des Verteilerbehalters 4 fortschrei-
tendes Wellenprofil ausgebildet ist. Die Rohre 2 sind
in die flachen Locher 5¢, welche an den oberen Ab-
schnitten der zu der Seite des Raums 4a in dem Ver-
teilerbehalter 4 (die obere Seite in der Zeichnung)
vertieften gebogenen Abschnitten 5a ausgebildet
sind, eingesetzt und an der Kernplatte 5 verlétet und
befestigt.

[0044] In diesem Zusammenhang sind anstelle der
Rohre 2 die Einsatzplatten 7 (dargestellt in Fig. 1)
zum Verstarken des Warmetausch-Kernabschnitts in
die an beiden Stirnseiten der Verteilerbehalter 4 in
der Langsrichtung positionierten Lécher 5¢ einge-
setzt und verldtet.

[0045] Als nachstes wird nachfolgend das Herstel-
lungsverfahren der Kernplatte 5 dieses Ausfuhrungs-
beispiels erlautert.

[0046] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Modells der Pressformvorrichtung zur Herstel-
lung der Kernplatte 5. Diese Pressformvorrichtung
enthalt einen oberen Stempel 100, der in der Dicken-
richtung auf einer Endseite des plattenférmigen Ele-
ments W angeordnet ist, der zu der anderen Endseite
des plattenférmigen Elements W in der Dickenrich-
tung vorstehende Vorspriinge aufweist und dessen
Pressformseite in eine Wellenform geformt ist; und
einen unteren Stempel 110, der in der Dickenrichtung
auf der anderen Endseite des plattenférmigen Ele-
ments W angeordnet ist, zu der einen Endseite des
plattenférmigen Elements W in der Dickenrichtung
vorstehende Vorspriinge aufweist und dessen Press-
formseite in eine Wellenform geformt ist. Der obere
Stempel 100 wird relativ zu dem unteren Stempel 110
bewegt, sodass das Element W zwischen beide
Pressformstempel 100 und 110 zwischengesetzt ist
und in eine Wellenform geformt wird. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel sind die konvexen Abschnitte 100a
an den oberen Abschnitten der Vorspriinge des obe-
ren Stempels 100 ausgebildet und die konkaven Ab-
schnitte 110a sind an den oberen Abschnitten der
Vorspriinge des unteren Stempels 110 ausgebildet
und die Lécher 5¢ werden gleichzeitig mit der Bildung
des wellenférmigen Abschnitts 5b ausgebildet.
[0047] Als nachstes wird die Funktionswirkung des
Ausfuhrungsbeispiels wie folgt beschrieben.

[0048] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist der wel-
lenférmige Abschnitt 5b, der in eine Wellenform ge-
formt ist, an der Kernplatte 5 vorgesehen und die
Rohre 2 sind in die in den gebogenen Abschnitten 5a
ausgebildeten Locher 5¢ eingesetzt und mit der
Kernplatte 5 verlotet. Deshalb ist es moglich, eine
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ausreichend hohe mechanische Festigkeit zu ge-
wahrleisten, auch wenn der Abstand zwischen den
Rohren an der Kernplatte 5 verringert wird, d.h. die
Wellenlange L, des wellenformigen Abschnitts 5b
verringert wird, d.h. der Abstand zwischen den Lo-
chern 5c¢ (siehe Fig. 6B) verringert wird.

[0049] Demgemal kann das Auftreten eines gro-
Ren Unterschieds zwischen der mechanischen Fes-
tigkeit der Kernplatte 5 und jener des Rohres 2 ver-
hindert werden, d.h. das Auftreten eines groRen Un-
terschiedes zwischen der mechanischen Festigkeit
der Kernplatte 5 und jener des Warmetausch-Kern-
abschnitts kann verhindert werden. Deshalb ist es
moglich, das Auftreten einer Belastungskonzentrati-
on an dem Verbindungsabschnitt der Kernplatte 5
und des Rohres 2 zu verhindern. Als Ergebnis kdn-
nen die mechanische Festigkeit des Kihles 1 und die
Zuverlassigkeit (Haltbarkeit) des Verbindungsab-
schnitts der Kernplatte 5 und des Rohres 2 verbes-
sert werden.

[0050] In diesem Ausfuihrungsbeispiel driicken bei-
de Pressformstempel 100 und 1 10 das Element W in
der vertikalen Richtung zusammen, um so das Ele-
ment W in eine Wellenform zu formen. Deshalb kon-
nen die vertieften Abschnitte und die vorstehenden
Abschnitte im Wesentlichen symmetrisch bezuglich
der Plattenflache (Bezugsflache) vor der Formung
ausgebildet werden. Deshalb wird eine Richtung des
in dem Prozess des Pressformens erzeugte Eigen-
spannung im Wesentlichen symmetrisch und die Ei-
genspannung kann zueinander aufgehoben werden.
[0051] Demgemal ist es moglich, eine Verformung
der Kernplatte 5 zu verhindern, wenn der wellenfor-
mige Abschnitt 5b geformt wird, und eine Verschlech-
terung der Fertigungsleistung der Kernplatte 5 kann
vermieden werden.

[0052] In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird eine Re-
duzierung der Grofe des Kihlers 1 und eine Erho-
hung der Fertigungsleistung bericksichtigt, und die
Wellenldnge L, des wellenférmigen Abschnitts Sb
wird auf nicht weniger als das Dreifache und nicht
mehr als das Finffache der Dicke (der GréRe in der
Nebenachsenrichtung) des Rohres 2 bestimmt, d.h.
die Wellenlange L, des wellenformigen Abschnitts Sb
wird auf nicht weniger als das Dreifache und nicht
mehr als das Funffache der GroRe des Abschnitts
des Rohres 2 parallel zu der Langsrichtung des Ver-
teilerbehalters 4 bestimmt.

[0053] In diesem Zusammenhang betragt in diesem
Ausfuhrungsbeispiel die Wellenlange L, 7,5 mm, die
Dicke des Rohres 2 betragt 2 mm, die Dicke t der
Kernplatte 5 betragt 1,5 mm und der Krimmungsra-
dius der Innenseite des gebogenen Abschnitts 5a be-
tragt 0,5 mm.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)
[0054] In der Kernplatte 5 des ersten Ausflihrungs-

beispiels ist in dem Umfang des Loches 5¢, welches
in eine flache Form geformt ist, nur der Umfang an

der Seite der Nebenachsenrichtung des Loches 5¢
bezuglich der Einsetzrichtung des Rohres 2 geneigt.
In diesem Ausfihrungsbeispiel ist jedoch, wie in
Fig. 8 dargestellt, der Gesamtumfang des Loches 5¢
bezuglich der Einsetzrichtung des Rohres 2 geneigt.
[0055] Aufgrund dessen funktioniert die schrage
Flache in dem gesamten Umfang des Loches 5¢, d.h.
die schrage Flache 5d auf der Seite der Nebenach-
senrichtung des Loches 5¢ und die schrage Flache
5e auf der Seite der Hauptachsenrichtung des Lo-
ches 5c¢ als eine Fihrungsflache im Fall des Einset-
zen des Rohres 2 in das Loch 5c.

[0056] Demgemall kann die Funktionseigenschaft
in dem Fall verbessert werden, wenn die Rohre 2 in
die Kernplatte 5 eingesetzt und eingebaut werden.

(Drittes Ausfiihrungsbeispiel)

[0057] Dieses Ausfuhrungsbeispiel betrifft die Gro-
Re im Fall des Erzielens der Arbeitsgrenze im Fall
des Formens der Kernplatte 5 in eine Wellenform und
auch des Erzielens der notwendigen mechanischen
Festigkeit.

[0058] Insbesondere ist ein Verhaltnis (L/H) der
Wellenlangengrofte (L,) des wellenformigen Ab-
schnitts 5b zu dem Hdéhenunterschied (N) des wel-
lenformigen Abschnitts 5b nicht geringer als 0,459
und nicht gréRer als 0,513.

[0059] In diesem Zusammenhang ist die Kernplatte
in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einer Aluminium-
legierung (JIS (japanischer Industriestandard)
A3017) gemacht und die Dicke t betragt etwa 1,5
mm.

[0060] Indiesem Zusammenhang istin diesem Aus-
fuhrungsbeispiel in Fig. 9 L, 8,2 mm, H1 ist 3,9 mm
und H2 ist 6,1 mm.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0061] sIn diesem Ausfuhrungsbeispiel ist, wie in
Fig. 10 dargestellt, ein Abschnitt in dem oberen Ab-
schnitt des gebogenen Abschnitts 5a, wo das Loch
5¢ nicht vorgesehen ist, in eine flache Ebene ge-
formt, um so einen Ebenenabschnitt 5f vorzusehen.
[0062] In den obigen Ausfuhrungsbeispielen ist der
Warmetauscher der vorliegenden Erfindung auf ei-
nen Kuhler angewendet, der fur einen wassergekuhl-
ten Verbrennungsmotor benutzt wird. Es ist jedoch
anzumerken, dass die vorliegende Erfindung nicht
auf die obigen speziellen Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt ist. Zum Beispiel kann der Warmetauscher
der vorliegenden Erfindung auch auf einen Kihler an-
gewendet werden, der fur eine Brennstoffzelle ver-
wendet wird.

[0063] In den obigen Ausfuhrungsbeispielen ist der
Behalterabschnitt 6 aus Kunstharz gemacht. Die vor-
liegende Erfindung ist jedoch nicht auf die obigen
speziellen Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Zum
Beispiel kann der Behalterabschnitt 6 auch aus Me-
tall gemacht sein.
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[0064] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme
auf spezielle Ausflihrungsbeispiele beschrieben wor-
den ist, die zu Veranschaulichungszwecken ausge-
wahlt wurden, sollte es flir den Fachmann offensicht-
lich sein, dass zahlreiche Modifikationen daran vor-
genommen werden kdnnen, ohne das Grundkonzept
und den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher mit mehreren Rohren, in de-
nen ein Fluid strdmt, und mit den mehreren Rohren in
Verbindung stehenden Verteilerbehaltern, die an bei-
den Stirnseiten der Rohre in der Langsrichtung ange-
ordnet sind und sich in eine Richtung im Wesentli-
chen senkrecht zu der Langsrichtung der Rohre er-
strecken, wobei der Verteilerbehalter eine Kernplatte,
an der die Rohre befestigt sind, und einen Behalter-
abschnitt, der zusammen mit der Kernplatte einen
Raum in dem Verteilerbehalter bildet, enthalt,
wobei die Kernplatte einen wellenférmigen Abschnitt
mit einer grof3en Anzahl von gebogenen Abschnitten
enthalt, die in eine in eine Richtung parallel zu der
Langsrichtung des Verteilerbehalters fortschreitende
Wellenform ausgebildet sind,
wobei die Rohre in Locher, die in den gebogenen Ab-
schnitten ausgebildet sind, eingesetzt und an der
Kernplatte befestigt sind.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, bei wel-
chem die Locher an oberen Abschnitten der geboge-
nen Abschnitte, die zu dem Innern des Verteilerbe-
halters vertieft sind, in der groRen Anzahl von gebo-
genen Abschnitten vorgesehen sind.

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, bei wel-
chem ein gesamter Umfang des Loches beziiglich
der Einsetzrichtung des Rohres geneigt ist, sodass
der gesamte Umfang des Loches zu der Innenseite
des Verteilerbehalters vertieft ist.

4. Warmetauscher nach Anspruch 1, bei wel-
chem der wellenférmige Abschnitt durch Pressfor-
men mit einem ersten Pressstempel, der auf einer
Endseite in der Wanddickenrichtung angeordnet ist,
zu der andere Endseite in der Wanddickenrichtung
vorstehende Vorspriinge aufweist und in eine Wellen-
form geformt ist, und mit einem zweiten Pressstem-
pel, der auf der anderen Endseite in der Wanddicken-
richtung angeordnet ist, zu der einen Endseite in der
Wanddickenrichtung vorstehende Vorspriinge auf-
weist und in eine Wellenform geformt ist, geformt ist.

5. Warmetauscher nach Anspruch 1, bei wel-
chem eine WellenlangengroRe (L,) des wellenformi-
gen Abschnitts nicht kleiner als das Dreifache und
nicht gréRer als das Funffache der Grofie eines Ab-
schnitts des Rohres parallel zu der Langsrichtung
des Verteilerbehalters ist.

6. Warmetauscher nach Anspruch 1, bei wel-
chem ein Verhaltnis (L,/H) der Wellenlangengrofie
(L,) des wellenférmigen Abschnitts zu dem Hohenun-
terschied (H) des wellenformigen Abschnitts nicht
kleiner als 0,459 und nicht grof3er als 0,513 ist.

7. Warmetauscher nach Anspruch 6, bei wel-
chem eine Dicke (t) der Kernplatte im Wesentlichen
1,5 mm betragt.

8. Verfahren zur Herstellung einer Kernplatte, die
fur den in Anspruch 1 beschriebenen Warmetau-
scher (1) verwendet wird, mit dem Schritt des Press-
formens mit einem ersten Pressstempel, der auf ei-
ner Endseite eines plattenformigen Elements in der
Wanddickenrichtung angeordnet ist und zu der ande-
ren Endseite in der Wanddickenrichtung vorstehende
Vorsprunge aufweist, und mit einem zweiten Press-
stempel, der auf der anderen Endseite des plattenfor-
migen Elements in der Wanddickenrichtung angeord-
net ist und zu der einen Endseite in der Wanddicken-
richtung vorstehende Vorspriinge aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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