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Ronrund einer zieharmonikaéhnlichen gebogenen Verrippung aus warmeleitendem Material.
Durch die Erfindung wird ein kostenglinstig herzustellender Warmeaustauscher mit wesentlich
verbesserten warmetechnischen Eigenschaften vorgeschlagen, die zu einer erheblichen
Reduzierung der Aufwendungen an warmetechnischen Anlagen fihrt. Das Wesen der Erfindung
besteht in einer konstruktiven Verdnderung der Verrippung, wobei mindestens einer der
Rippenfligel 4A; 4B jeder Rippe 2 Strukturen 18 A; 18B; die die Kontinuitit des - '
Rippenfligelmaterials unterbrechen und/oder gebogene Oberflachen 5A; 5B aufweist, die mit
einer Ebene senkrecht zur Achse 10 des Rohres 1 einen spi‘g_z(enAV‘\_l_irj_k_él abildet. Fig.12
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Heat exchanger and method of making it

Lwarmeaustauschegﬂgngyggigggggmggg_Herstellung)

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Warme-
austauscher, bestehend aus mindestens einem Rohr und
mindestens einer Verrippung, hergestellt aus einem wirme-
leitenden Material, das in eine ziehharmonikafhnliche geo~
metrische Form gebogen wurde, wobel die Verrippung Rippen -
aufweist, von denen jede im wesentlichen senkrecht zu der
Achse des Rohres angeordnet ist und Fliigel und einen
Rippenmitteltelil zwischen denselben umfaBt, und wobel die
Rippen mit ihrem Rippenmittelteil an dem Rohr befestigt
werden., Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem ein
Verfahren fir die Herstellung eines derartigen Wirmeaus-
tauschers.

Charalcteristik der bekannten technischen Losungen:

Zu den bekannten technischen Losungen gehdrt ein Warme-
austauscher, der ein Rohr und eine an demselben angebrach-

te Drahtverrippung umfaBt, wobei der Draht nach zweckent-
sprechender Verformung in eine ziehharmonikashnliche Form
gebogen und im Anschlufl daran éntlang einer der Erzeugenden

" der geometrischen Form mit Hilfe einer unldsbaren Verbindung,
wle beispielsweise durch'eine‘SchweiB- oder Ldtverbiﬁdung,

an der Mantelfliche des Rohres befestigt wird. Ein derarti-
ger warmedustauscher ist ih der HU-PS 153,573 beschrieben
worden.,

Weiterhin ist eine Kihllamellen~Verrippung in der HU-PS 144,
706 beschrieben worden, in welchem Falle ein in eine Zick-
zackform gebogener Metallstreifen zwischen zwei Kihlrohren
angebracht wird und wobei der genannte Metallstreifen die
Kihlrippenstruktur bildet. ”
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Im Falle jeder der beiden vorstehend angefilhrten Losungen
bestehen die Rippen aus einem nichtunterbrochenen (konti-
nuierlichen) Material, und ihre Oberflichen sind in der

DurchfluBrichtung des stromenden Médiums unter einem rech-
ten Winkel zur Rohrachse angeordnet, Warmeaustauscher die-~
ser Ausfihrungsform besitzen den Vorteil, daB ihre Her-

stellﬁng ohne‘Schwiérigkeiten automatisiert werden kann.
Hinzu kommt, daB sie auch als SchweiBkonstruktion herge~‘
stellt werden kdnnen; das heiBt, sie kOnnen sogar im Falle

- hoher Temperaturen zur Anwendung gelangen.,

Ziel der Erfindung:

%

Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen neuarti-
gen Warmeaustauscher der genannten Ausfithrungsform zur
Verfiligung zu stellen, der verbesserte widrmetechnische
Eigenschaften aufweist, ohne daB seine Herstellung wesent-
lich komplizierter oder kostenaufwendiger wird.

Darlegung des VWesens der Brfindung:

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Uberlegung, daB
Strukturen, welche die Kontinuitit des Materials unter-
brechen (wie zum Beispiel Aussparungen, herausgedriickte
Abschnitte oder Hohlprigungen) und an Teilen des biegege~-
stanzten wirmeleitenden Materials (wie zum Beispiel Metall-
bandmaterial), das die Rippen bildet, zur Anwendung gelan-
gen, und/oder Verdrallungen, die an Teilen zur Anwendﬁng
gelangen, welche die Rippen bilden, eine wesentliche Ver-
besserung der Warmeubertragungseigenschaften des Warmeaus-
tauschers erbringen. Plir die Herstellung dieser Struktur-~
elemente oder Verdfallungen ist nur eine unbedeutende Er-
. welterung oder Modifizierung der FertigungsstraBe, auf der
mit Rippen versehene Warmeaustauscher hergestellt werden,

erforderlich.,
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Somit ist der Gegenstand der vorliegénden Erfindung ein
Warmeaustauscher, der aus mindestens einem Rohr und min-
destens einex Verrippung bestehv, die aus einem wirwelelten-
den Material_hergestéllt wird, das in eine ziehharmonika-
dhnliche geometrische Form gebogén wurde, wobel die genann-
te Verrippung Rippen aufweist, von dehén jede im wesent-
lichen senkrecht zl der Achse des genannten Rohres ange-
ordnet ist und Fliigel sowie ein Rippenmittelteil zwischen
den Fligeln umfaft, und wobel die genannten Rippen mit
ihrem Rippenmittelteil an dem genamnten Rohr befestigt wer-
den, Entsprechend dér Erfindung weist mindestens einer der
genannten Fliigel jeder der Rippen Strukturelemente, welche
die Kontinuitdt des Fliigelmaterials unterbrechen, und/cder
verdrallte Oberflichenbereiche auf, die einen spitzen Win-
kel mit einer Ebene bilkden, welche senkrecht zur Achse des
genannten Rohres liegt. Bei dem wirmeleitenden Matérial,
das durch Biegestanzen in eine ziehharmonikashnliche geo-
metrische Form gebracht wird, handelt es sich vorzugsweise
um ein Metallband; doch kann es beiépielsweise auch ein
verformter Draht sein, bei dem ‘Abschnitte mit einem Rippen
entsprechenden'Querschnitt ausgebildet werden.

Bei einem vorteilhaften Ausfﬁhrungsbeispiel des Warmeaus-
tauschers entsprechend der vorliegenden Erfindung wird jede
der genannten Rippen am stirnseitigen Ende ihrer Flligel mit
Verbindungsteilen versehen, von denen jeder jewells mit
einer unmittelbar benachbarten Rippe verbunden wird und —
wobel mindestens einer der genannten Verbindungsteile, Dbe-
zogen auf den Rippenmittelteil, unter einem spitzen Vinkel
verdrallt wird. Entsprechend einem anderen Ausfithrungsbei-
spiel werden beide Verbindungsteile, bezogen auf den Rippen-
mittelteil, unter einem spitzen Winkel gleicher WinkelgriS8e,
aber in entgegengesetzter Richtung verdrallt. - '

Bei einem anderen Ausfithrungsbeispiel der Vorliegenden Er-~
findung sind die Rippen in ihren Rippenmittelteilen, welche
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an dem genannten Rohr angebracht werden, bezogen auf

eine Ebene, die senkrecht zur Achse des Rohres Vérléuft,
unter einem spitzen Winkel gebogen. Diese Ausfithrungsform
resultiert in einer Verdrallung der gesamten Verrippung
in einer Richtung.

Die Verdrallung der Rippen wird erleichtert durch eine Aus-~
filhrungsform, bei der jede der genannten Rippen am stirnsei-
tigen.Ende ihrer Fligel mit Verbindungsteilen versehen wird,
von denen jeder jeweils mit einer unmittelbar benachbarten
Rippe verbunden wird und eine erste Aussparung aufweist, und
wobel der oberhalb der genannten ersten Aussparungen ge-
legene Teil jeder einzelnen Rippe, jeweils bezogen auf eine
Ebene, die senkrecht zur Achse des genannten Rohres verliuft,
unter einem spitzen Winkel gebogen wird. Bevorzugterweise
wird jede der genannten Rippen auf einer Seite ihres Rippen-
mittelteiles mit einer zwelten Aussparung versehen, wobed
die genannte Seite des Rippenmittelteiles die von dem ge-
nannten Rohr abgewandte Seife darstellt, und die oberhalb
der genannten ersten Aussparungen gelegenen”ieile der ge-
nannten Fliigel werden, bezogen auf eine Ebene, die senk-
recht zur Achse des genannten Rohres verliuft, in einer
entgegéngesetzten Richtung gebogen,

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausfﬁhrungé—
variante werden die genannten Strukturen durch Hohlprigun-
gen gebildet, die an den genannten Fliigeln vorgesehen werden.

Bei einem anderen Ausfihrungsbeispiel des Warmeaustauschers
entsprechend der vorliegenden Erfindung wird jede der ge-
nannten Rippen am stirnseitigen Ende ihrer Fliigel mit Ver-
‘bindungsteilen versehen, von denen jeder mit einer unmittel-
bar benachbart gelegenen Rippe verbunden wird, und die ge-
nennten Strukturen werden durch dritte Aussparungen gebil-
det, welche in den genannten Verbindungsteilen beginnen und
sich in Iéangsrichtung entlang der genannten Fliigel zum Rip-
penmittelteil hin erstrecken.
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Entsprechend einer weiteren Ausfilhrungsvariante werden die
genannten Strukturen durch Ldcher und/oder herausgedriickte
Teile gebildet, welche den WArmesaustausch mittels Unter-
brechung des Fliigelmaterials verbessern.

Bei einem vorteilhaften Ausfilhrungsbeispiel des Wirmeaus-
tauschers entsprechend der vorliegenden Erfindung werden
die genannten Rippen mittels Abkantungen, welche an dem
Mittelteil dexr Rippen hergestellt werden, durch SchweiBver-
bindung an dem genannten Rohr, welches einen kreisrunden
Querschnitt bésitzt,'angebracht; und die genannten Abkantun-
gen weilsen eine solche geometrische Form auf, daB sie an
dem genannten Rohr auf einem Unfangsbereich von mindestens
sechzig Grad anliegen. Eine derartige Verbindung gewdhr-

leistet eine gute Warmellbertragung und VWiderstandsfdhigkeit.

-Bel einem anderen in hohem MafBe vortellhaften Ausfihrungs-
beispiel des Warmeaustauschers entsprechend der vorliegenden
Frfindung werden zwei Verrippungen, welche aus einem biege-
gestanzten Material hergestellt wurden, auf einander ent-
gegengesetzt liegenden Selten an dem genannten Rohr ange-
bracht, und die beiden genannten Verrippungen weisen Rippen
duf, welche Flugel mit Oberflédchenbereichen umfassen, die in
~Richtungen gebogen sind, welche einander entgegéﬁgesetzt .
verlaufen. In zweckdienlicher Weise werden an den gegen-~
ldufig zueinander verdrallten Fliigeln der genanhfen Ver-
rippungen Offnungen vorgesehen.

Welterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren

fiir -die Herstellung éines mit Rippen bestiickten WErmeaus1'

Tauschers. Ein Verfahren entsprechend der vorliegenden Er-

findung umfaBt die Arbeitsstufen der Herstellung von Rippen
durch Biegestanzung eines Streifens eines wirmeleitenden v
Verkstoffes in eine ziehharmonikaihnliche geometrische Form
und der Anbringung der genannten Rippen aus dem bilegege-
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stanzbten Material an einem Rohr in einer Richtung quer zur
Léngsachse desselben; wobei Aussparungen, Iocher und/oder
herauggedriickttc Abschnitte an Teilen des genannten Material-
streifens, welche den genannten Rippen entsprechen, vor

der genannten Abkantverformung durch Bieéestanzen desvStrei—
fens hergestellt werden und/oder mindestens ein Teil der
Oberflédche der genannten Rippen, bezogen auf eine Ebene,
welche senkrecht zu der Achse des genannten Rohres verliuft,
eine Verdrallung erfdhrt, nachdem die genannten Rippen an

dem genannten Rohr angebracht worden sind,

Ein anderes Verfahren entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung umfaBt die Arbeitsstufen der Formung von Profilab-
schnitten mit -einem Querschnitt, der dem der Rippen ent-
spricht, mittels kontinuierlicher oder schrittweiser Ver-
formung eines Drahtes aus einem wdrmeleitenden Werkstoff,
der Biegestanzung des verformten Drahtes in eine ziehhar-
monikaéhhliche geometrische Form sowie der Anbringung der
genannten biegegestanzten Profile an einem Rohr in einer
Orientierung quer zur ILdngsachse des Rohres; wobei Aus-
sparungen, Idcher und/oder herausgedriickte Abschnitte an
den genannten Profilabschnitten mit dem Querschnitt, der
den Rippen entspricht, vor der genannten Abkantverformung
durch Biegestanzen des verformten Drahtes hergestellt wer-
den und/cder mindestens ein Teil der Oberfliche der genann-
ten Profilabschnitte, bezogen auf eine Ebene, welche senk-
‘recht zu der Achse des genannten Rohres verliduft, eine Ver-
drallﬁng erfahrt, nachdem die genannten Profile, deren
Querschnitt den Rippen entspricht, an dem genannten Rohr
angebracht worden sind.

Die beiden vorstehend angefilhrten Verfahrensweisen, nim-
lich zum einen die Herstellung von Aussparungen, Ldchern
und/oder herausgedriickten Abschnitten, und zum anderen die
Formgebung durch Biegen, kCnnen auch zusammen zur Anwendung

- gebracht werden.
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Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Verfahrens
entsprechend der vorliegenden Erfindung erfolgt die ge=-

nannte Anbringung der Rippen mittels SchweiBverbindung.

Bei einer weiteren zweckmiBig gestalteten Ausfihrungsform
des Verfahrens entsprechend defﬁvorliegenden Erfindung
‘werden vor der Durchfihrung der genannten Arbeitsstufe
des Biegestanzens im Bereich der Kante des mittleren Ab-
schnittes der genannten Rippen oder Profile halbrunde
Abkantungen hergestellt; und die genannten Rippen oder
Profile werden mittels PunktschweiBverbindung der genann-
ten Abkantungen an dem genannten Rohr angebracht.

Aussparungen, herausgedriickte Abschnitte oder Hohlprigun-
gen konnen an dem Rippenmaterial fiir Warmeaustauscher ent-
.sprechend der vorliegenden Erfindung mittels eines einfachen

Stanzwerkzeuges und unter Anwendung einer als solchen be-
kannten Technologie kontinuierlich hergestellt werden;
beispielSweise bevor das Rippenmaterial biegegestanzt und
die Vertippung an das Rohr angeschweiBt wird. Auf diese Art
und Weise wird dann verhindert, daB die Herstellung dieser
Strukturelemente die weiteren Arbeitsginge, wie beispiels-
welse das Biegestanzen 1in eine zienharmonikathnliche geo~
metrische Form sowie das SchweiBen, storend beeintrichtigt.
Falls die Durchfiilhrung von Biegearbeitsgingen erfolgt,
nachdem die genannte Verrippung an das Rohr angeschweiBt
worden ist, so kann der SchweiBkopf ohne Schwierigkeiten
zwischen den noch nicht gebogenen, geraden Rippen eingefiinrt
wefden; und dies macht eine Verrippung mit engen Rippenab-
stdnden mdglich, welche unter dem Blickwinkei‘der Warme-
technik vorteilhaft ist.

Mit Hilfe des ILOsungsweges entsprechend der vorliegenden
Erfindung kann das sehr effektive kontinuierliche Verfahren

zur Herstellung von Rippenrohren - welches eines der wirt-
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schaftlichsten Verfahren fiir die Herstellung von Wirme-
austauschern mit angeschwelBter querverlaufender Verrip-
pung darstellt - flir die Fertigung von Wirmeaustauschern
nutzbar gemacht wérden,.voh denen fiir die Losung ein und
derselben wirmetechnischen Aufgabe dreifig bis finfzig
Prozent weniger ausreichend sind als im Falle bekannter
Ausfﬁhrungsformen. '

Ausfiihrungsbeispiele:

Die vorliegende Erfindung wird in dieser Beschreibung im
folgenden auf der Grundlage vorteilhéfter Ausfihrungs-
beispiele beschrieben werden, welche in den Zeichnungen
veranschaulicht worden sind, bei denen

Figur 1 eine perspektivische Detailansicht eines Ausfiilh—
rungsbeispiels des Warmeaustauschers entsprechend der
vorliegenden Erfindung darstellt;

-

Figur 2 und Figur 3 Schnittansichten zweier weiterer Aus-

flihrungsbeispiele darstellen;

Figur 4 eine Schnittansicht eines Schnittverlaufes entlang
der Linie A-A in der Figur 3 darstellt;

Figur 5 eine Séhnittansicht eines welteren Ausfilhrungsbei-

. splels darstellt;

Figur 6 und Figur 7 perspektivische Detailansichten von

zwel weiteren Ausfithrungsbeispielen darstellen;

Figur 8 eine Schnittansicht eines weiteren Ausfiihrungsbei-
spiels darstellt; )

Figur 9 eine Schnittansicht eines Schmittverlaufes entlang
der Iinie B-B in der Figur 8 darsbellt;
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Figur 10, Figur 11 und Figur 12 perspektivische Detail-

ansichten von drei weiteren Ausflihrungsbeispielen dar-
stellen;

Figur 13 eine Schnittensicht eines weiteren Ausfithrungsbei-
spilels darstellt, wobel der veranschaulichte Schnitt entlang
der Linie D-D in der Figur 14 verlduft;

- Figur 14 eine Schnittansicht eines Schnittverlaufes entlang
der Iinie C-C in der Figur 13 darstellt und

Figur 15 eine Draufsicht eines Details des Ausfuhrungs~
beispiels entsprechend den Figuren 13 und 14 darstellt.

Identische Elemente - beziehungsweise solche mit einer iden-
tischen Funktion - sind in den Figuren durch identische Be-
zugszeichen gekennzeichnet worden,

In der Figur 1 sind zwel Verrippungen, welche in eine zieh-
harmonikadhnliche gecmetrische Form gebogen wurdén, an

einem Rohr 1 angebracht, wobei von den Rippen dieser Ver-
rippungen in der Zeichnung nur die Rippen 12, 2 und 22 sowie
121, 2' und 22' zu sehen sind. Die Rippen der beiden Verrip-
pungen sind entlang der Achse 10 des Rohres 1 anndhernd
parallel und voreinander angeordnet. Die Rippe 2 umfaBt zweil
Fliigel, 4A und 4B, und eln Rippenmit telteil 3 zwischen dle—
sen beiden Fligeln. Die Rippe 2 wird mit den beiden unmlutel-
bar benachbart gelegenen Rippen, 12 und 22, mittels Verbin-
‘dungsteilen 54 und 5B verbunden, welche an den stirnseitigen
Enden der genannten Fliigel 4A und 4B voféesehen sind. In
entsprechender Weise wird die Rippe 2' mittels Verbindungs-
teilen 5A' und 5B!' mit unmittelbar benachbarten Rippen 12!
und 22' verbunden. Die Rippen 2 und 2' werden an den Rippen~‘
mittelteilen % beziehungsweise 3' an das Roar 1 éngeséhweiﬁt,
Die Rippen 2 und 2' sind im wesentlichen senkrecht zu der
Achse 10 des Rohres 1 angeordnet. Die DurchfluBrichtung des
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stromenden Mediums, welche duroh.dié Pfeile 21 veran-
schaulicht worden ist, verliuft anndhernd parallel zu

der Ebene der Rippen 2 und Zf. Entsprechend der Erfih—
dung werden in den Verbindungsteilen 5A und 5B Aussparun-
gen TA und 7B vorgesehen, welche sich entlang der Fliigel
44 und 4B parallel zu den Kanten der Fliigel 4A und 4B zum -
Rippenmittelteil 3 hin erstrecken und dann éine leichte
Eriimmung nach unten aufweisen, um auf diese Weise giinstige
Warmeleitungsbedingungen in der Rippe 2 zu gewdhrleisten,
Die Rippe 2'.besitzt die entsprechenden Aussparungen TA!
und 7B', doch in diesem Falle weisen die Aussparungen, 7A"
und 7B', eine Kriimmung nach oben auf, wenn sie sich dem
Rohr 1 ndhern. Die Abmessung der Rippe 2 in der DurchfluB-
- richtung des strdmenden Mediums betriige "LO", falls die
Aussparungen T7A und 7B nicht vorgesehen worden wiren. Bei
Beriicksichtigung der genannten Aussparungen 7A und 7B hat
die entsprechende Abmessung die GroBe "L", welche kleiner
als die H&81lfte der Abmessung "LO" ist. Nach unseren Messun-
gen ergeben Aussparungen TA und 7B, wenn sie im Falle einer
Durchstrimgeschwindigkeit von zwel bis zehn Metern pro Se-
kunde-und bei einer Abmessung "L " von einem Zentimeter bis
zu drel Zentimetern angewandt werden, eine Ve?besserung der
WiarmelUbertragung von dreiBig bis filinfzig Prozent

In der Figur 2 ist in der Mitte der Rippe 2 eine Reihe von
Lochern 8 vorgesehen. In die Verbindungsteile 5A und 5B
sind Aussparungen eingearbeitet worden, deren Zweck es ist,
eine bessere Flexibilitdt zu gewdhrleisten. Die Rippe 2!
ist in entsprechender Weise gestaltet. In diesem Falle wird
die an den Rippenfliigeln 4A und 4B ausgebildete Grenzschicht
- durch die LﬁchegVB unterbrochen, Bei dieser Ausfilhrungs-
variante wird die Warmelibertragung nicht in dem gleichen
AusmaBe verbessert werden wie im Falle des Ausfihrungsbei-
spiels entsprechend der Figur 1; aber nichtsdestoweniger
kann diese Ausfilhrung in vielen Anwendungsfdllen auf Grund
der Einfachheit des Lochstanzverfahrens und wegen des ge-
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ringeren Druckabfalles, der an den Rippen auftritt, recht
vorteilhaft sein.

In der Figur 3 wéist die Rippe 2 herausgedriickte Ab-
schnitte 9 auf, wie dies in der Figur 4 veranschaulicht

- worden ist; und diese herausgedriickten Teile 9 bewirken
eine "Umlenkung' des stromenden Mediums durch die Offnun-
gen, welche an den genannten herausgedriickten Abschnitten

9 gebildet werden, in der Welse, wie dies mit Hilfe der
Pfeile 21 angedeutet worden ist. Bel .dieser Ausfithrung
erfillen die herausgedriickten Abschnitte 9 auch die Funk-
tion einer wirmeiibertragenden Oberfliche., Diese Losung ist
unter wirmetechnischem Aspekt in hohem MaBe vorteilhaft

und kann in erster Iinie in F&éllen angewandt werden, in
denen das durchstrimende Medium nicht dazu tendiert, einen
Niederschlag zu bilden.

Entsprechend dem Ausfilhrungsbeispiel, welches in der Figur
5 veranschaulicht worden ist, werden drei herausgedriickte
Abschnitte 9 in halbkreisfdrmiger Anordnung im Rippenmittel-
Teil 3 ausgebiidet,vneben denen‘sich die Aussparungen 114
und 11B befinden, welche in die Verbindungsteile 5A und 5B
eingearbeitet werden und sich entlang der Fliigel 44 und 4B
nach innen erstrecken. Diese herausgedriickten Abschnitte 9
konnen in der gleichen Weise ausgefiihrt werden wie jeme,
welche in der Figﬁr 4 veranschéulicht worden sind. In die~-
sem Falle wird die warmeﬁberﬁragungAder Fliigel 4A und 4B
durch die genannten Aussparungen 11A und 11B verbessert,
wihrend die Wirmelibertragung der Oberflichenbereiche in der
Nghe des Rohres 1 durch die genannten herausgedriickten Ab-
schnitte 9 verbessert wird. Dgé letztgenannten Elemente . -
gewdhrleisten gleichzeitig die Durchsplilung der Totréume,
welche sich hinter dem Rohr 1 bilden; und machen es dadurch
unmglich, daB sich ein Bereich ergibt, in dem das hindurch-
gefihrte Medium stagniert.
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Die Figur 6 veranschaulicht ein Ausf“ rungsbeispiel, bei
dem verdrallte Rippen 12, 2 und 22 vorgesehen wurden. Die
Stellung der nichtverdrallten Rippe 2 ist dﬁreh einen ge- -
strichelten Linienzug dargestellt worden. Eine Erzeugende
13 am Rippenmittelteil 3 und eine andere Erzeugende 15 an
dem Verbindungsteil 5B der Rippe 2 stehen senkrécht zu

der Achse 10 des Rohres 1. Die Erzeugende 14A des Verbin-
dungsteiles 5A ist, bezogen auf die senkrechte Erzeugende
14, unter einem spitzen Winkel o verdrallt worden., Demzu-~
folge besitzt der Fligel 4A eine Oberfléche, die verdrallt
und gleichzeitig gebogen ist. Die Rippen 12 und 22, die ‘
sich hinter beziehungsweise vor der genannten Rippe 2 be-
finden, sowie die weiteren Rippen, welche in der Zelchnung
nicht dargestellt worden sind, werden natiirlich in ent-
sprechender Weise verdrallt und gebogen.,

Das Ausfihrungsbeispiel, welches in der Figur 6 veranschau-
licht worden ist, kann auch in einer Form ausgefilhrt wer-
den, bei welcher der Fliligel 4B in einem zweckdienlichen
Beispiel an dem Verbindungsteil 5B ebenfalls unter einem
spitzen Winkel ol verdrallt wird, und zwar bezogen auf die
senkrechte Erzeugende 15 in einer Richtung, welche zu der
Richtung im Falle der Erzeugenden 14A entgegengesetzt ver-
l8uft. Nichtsdestoweniger ist ein anderes Ausfihrungsbei~-
spiel mdglich, bel dem die Verdrallwinkel in ihrer GriBe
nicht identisch sind oder wo die Verdrallrichtung bel den
beiden Fligeln, 4A und 4B, die gleiche isgt. Mit Hilfe die-
ser unterschiedlichen Verdrallungen kann der Wdrmeaustau-
scher spezifischen Bedingungen gegebener Anwendungen ange-
palt werden, wodurch beispiélsweise die Ablenkung des stro-
“menden Mediums erreicht werden kann. |

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die in dem vorigen Ab-
schnitt erwdhnten Verdrallwinkel entgegengesetzt zuein- -
ander liegen; das heiBt, wenn die beiden Fliigel, 44 und 43,
ein und derselben Rippe 2 in einander entgegengesetzten
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Richtungen verdrallt wordén sind; und wenn‘gleiohzeitig
die Richtung der Verdrallung der Fliigel, welche zu der
Rippe 2' (nicht dargestellt im der Figur 6) gehoren, die
auf der anderen Seite des Rohres 1 angebracht wird, der
bRichtung der Verdrallung der Fliigel 4A und 4B entgegen-
gesetzt verlduft, In diesem Falle werden die Fliigel der
Rippen, welche auf der Seite des eintretenden stromenden
Mediums an dem Rohr 1 angebracht worden sind, das stromende
Medium in zwel Richtungen lenken, wghrend die Fliigel der
Rippen, welche an der anderen Seite an dem Rohr 1 ange~
bracht worden sind, das stromende Medium wieder zuriick-
lenken, Auf Grund der symmetrischen Ausfithrung des Warme-
austauschers biefet dieses Aﬁsfﬁhrungsbéispiel besondere
Vorteile im Hinblick auf die Installation des Warmeaus-
tauschers, |

Vom Gesichfspunkt der Fertigungstechnologie ist es vor-
teilhaft, wenn die ganze Rippe 2 in einem einzigen Arbeits-
gang verdrallt wird, indem-der an das Rohr 1 angeschweiBte
Rippenmittelteil 3 entsprechend gebogen wird. Ein solches
Ausfihrungsbeispiel ist in der Figuf 7 veranschaulicht
worden, wobeil die Erzeugende 13A des Mittelabschnittes der
genannten Rippe 2 nahe der Rippenmitte 3, bezogen auf die
Erzeugende 13, welche genkrech®t zu der Achse 10 des Rohres
1 verléuft, unter einem spitzen Winkel oL gebogen worden ist,
so daB die gesamte Rippe 2, bezogen auf eine Ebene, welche
senkrecht zu der Achse 10 des Rohres 1 verlauft, anndhernd
unter einem spitzen Winkel o verdrallt wird.

Vom Gesichtspunkt der Hydrodynamik ist es vorteilhaft, an
der Oberflédche der Fliigel 44 und 4B der Rippe 2 Strukturen
auszubilden, indem - vorzugswelse vor der Abkentverformung -
Hohlprdgungen 174 und 17B hergestellt werden, wieiéie in
den Figuren 8 und 9 veranschaulicht worden sind.
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Die Figur 10 veranschaulicht eiﬁ Ausfihrungsbeispiel, bei
dem die Verbindungsteile 5A und 5B zwischen der Rippe 2
und den unmittelbar benachbart gelegenen Rivven (von denen
in der Zeichnung nur die Rippe 12 angedeutet worden ist)

- mit halbseitigen Aussparungén 18A und 18B versehen worden
sind, wobel die genannten Aussparungen 184 und 18B gleich~-
zeitig die Abkantverformung in eine ziehharmonikadhnliche
geometrische Form erleichtern. In diesem Falle kann die
Verdrallung des oberen Teiles der Rippe 2 sogar erfolgen,
nachdem der in eine ziehharmonikadhnliche geometrische
Form gebogene Materialstreifen angeschweiBt worden ist.
Die’Stellungen der Rippen 2 und 12, welche diese vor ihrer
Verdrallung einnehmen, sind durch einen gestrichelten

- Linienzug angedeutet worden; und die Erzeugenden 144 und
15A der gebogenen Fliigel 4A und 4B bilden einen spitzen
Winkel oL mit den vor der Verdrallung vorliegenden Erzeugen-
den 14 beziehungsweise 15, '

Die Figur 11 veranschaulicht ein Ausfilhrungsbeispiel, bei
dem die Aussparungen 19A und 198 in den Verbindungsteilen

5A und 5B aus Griinden einer Erhdhung der mechanischen Festig-
keit der Verrippung nur in dem mittleren Bereich vorgesehen
worden sind, Im Falle einer deraftigen Ausfihrungsform kann
der oberhalb der Aussparungen 19A und 19B gelegene Teil der
Rippe 2, bezogen auf eine Ebene, welche senkrecht zu der
Achse 10 des Rohres 1 verl&uft, ohne Schwierigkeiten unter
einem spitzen Winkel o verdrallt werden. Die Figur 11 zeigt
die Rippe 2 in einer Stellung ohne Verdrallung. Die Stel-
lung, welche die verdrallte Rippe 2 einnimmt, ist durch die
Erzeugende 13A angedeutet worden, welche mit der Erzeugenden
13 der noch nicht gebogenen Rippe 2 einen .spitzen Winkel <
bildet.

Es kann vorteilhaft sein, wenn das Ausfihrungsbeispiel, wel-
ches in der Figur 10 veranschaulicht worden ist, in der
Weilse modifiziert wird, daB die Fliigel 4A und 4B in Rich-
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tungen verdrallt werden, die entgegengesetzt zueinander
verlaufen. Eine derartige Ausfihrungsvariante ist in der
Figur 12 verangchaulicht worden, wobei eine weitere Aus-
sparung 20 am Rippenmittelteil 3 im mittleren Abschnitt
zwischen den Fligeln 4A und 4B vorgesehen wird, wodurch
‘das_Verdrallen der oberen Teile der genannten Fliigel 44
und 4B in einander entgegengesetzten Richiungen erleich-
tert wird; wobei diese Verdrallung - entsprechend dem hier
veranschaulichten Ausfithrungsbeispiel -~ unter einem spitzen
- Winkel ol von identischer GroBe erfolgt. Die Stellung des
oberen Fliigeltelles vor der Verdrallung ist in dieser
Figur ebenfalls durch einen gestrichelten binienzug an~
gedeutet .worden. |

Unter dem Blickwinkel der WQrmetéchnik und der Fertigungs-
technologie kann ein besonderer Vorteil erzielt werden,
wenn Aussparungen, Locher, herausgedriickte Abschnitte und
Verdrallungen zusemmen zur Anwendung gelangen, wie dies
‘bei dem Ausfihrungsbeispiel der Fall ist, dag in den Figu-
ren 13 bis 15 veranschaulicht worden ist.

Die Figur 1% ist eine Schnittansicht eines Schnittverlaufes
entlang der Linie D-D in der Figur 14; die Figur 14 ist
eine Schnittansicht eines Schnittverlaufes entlang der ILi-
nie C-C in der Figur 43; wahrend die Figur 15 eine Drauf-
sicht darstellt, bei welcher die Verrippung, welche am
unteren Teil des Rohres 1 angebracht wird, im Interesse
besserer Veranschaulichung nicht eingezeichnet worden ist.
Im Falle dieses Ausfiilhrungsbeispiels erleichtern die Aus-~
sparungen 19A und 19B, welche an -den Verbindungsteilen 5A
und 5B der Rippe 2 -vorgesehen werden, sQwié die fonungen
24A und 24B in den Fliigeln 44 beziechungsweise 4B die Ver-
drallung des oberen Teiles der Rippe 2 besonders dann, wenn
die Verrippung bereits vorher an das Rohr 1 angeschweiBt
worden ist.'weiterhin wird in den mittleren Bereich der
Rippe 2 ein Tioch 25 eingearbeite%. In entsprechender Weise
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wird die Rippe 2' der Verrippung, welche an der anderen
Seite des genannten Rohres 1 angebracht wird,wmit Aug-
sparungen 19A' und 19B!' sowie mit einem ILoch 25! versehen.
Als ein Ergebnis der Verdrallung ergibt sich ein Druck-
unterschied in bezug auf die beiden Seiten der Rippen
"(zum Beispiel die beiden Seiten der Rip@e 2), der auf
hydromechanischen GesetzmidBigkeiten beruht. Auf Grund
dieser Tatsache wird ein Stromen des Mediums durch die
Offnungen 244 und 24B sowie durch das Loch 25 ausgeldst,
welche in dem gekriimmten Bereich angeordnet sind, wedurch
die Grenzschicht 27 angezogen, und somit die Wirmeilbertra-
gung in einem signifikanten AusmaBe verbessert wird,

‘Aus der Figur 1% ist ersichtlich, daB die Verrippungen an
den beiden einander gegeniiberliegenden Seiten des Rohres 1
in Richtungen verdrallt werden, die entgegengesetzt zuein-
ander verlaufen, Bezogen auf eine Ebene, welche senkrecht
zu der Achse 10 des Rohres 1 verlduft, werden die Rippen
12, 2 und 22 unter einem spiﬁzen Winkel o/ nach rechts ge="
bogen, wohingegen die Rippen 12', 2' und 22!, ebenfalls
unter einem spitzen Winkel o, nach links gebogen werden;
wobel die Verdrallung vorzugsweise unter einem Winkel von
zwanzig bis flnfunzwanzig Grad erfolgt. Die Rippen .12, 2 und -
22 werden mit Abkantungen 16, 6 beziehungsweise 26 versehen,
welche an dem Rohr 1 auf einem Umfangsbereich von mindestens
sechzig Grad anliegen, Die Anbringung der Rippen 12, 2 und
22 der einen Verrippung an dem Rohr 1 kann mittels Punkt-
schwelfBverbindung an den Abkantungen 16, 6 und 26 erfolgen.
In entsprechender Weise werden die Rippen 12%, 2! und 22!
der anderen Verrippung, welche auf der gegeniiberliegenden
Seite des genannten Rohres 1 angebracht wird, mittels Punkt-
schweiBverbindung an den Abkantungen 16', 6' und 26' an dem
genannten Rohr 1 befestigt.

Bei den in den Figuren verarschaulichten Ausfﬁhrungsbeispie~
len des Warmeaustauschers entsprechend der vorliegenden
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Frfindung werden die Rippen im wesentlichen parallel zuein-
ander angeordnet, und ihre Lingsachse verliuft im wesent-
lichen senkrecht zn der Achege 10 des Rohreé 1. Dieg icgt &
nicht notwendigerweise der Fall, sondern es sind durchaus

" auch andere Ausfiihrungsformen mglich, bei denen die Ver-
Tippung in einer Zickzackform gestaltet wird; das heiBt,
bei denen die einander unmittelbar benachbarten Rippen
nicht parallel zueinander angeordnet werden, sondern unter
einem spitzen Winkel zueinander stehen. Entsprechend einem
weiteren Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
werden zwar alle Rippen parallel zueinander angeordnet, ihre
Langsachsen verlaufen jedoch gegeniiber der Achse 10 des ge-
nannten Rohres 1 unter einem Winkel, der nicht die GrGRBe
von neunzig Grad hat. Unter dem Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die einzige wesentliche Tatsache die, daB es
sich bei der Verrippung inAbezﬁg auf das Rohr um eine Quer-
verrippung handeln sollte, Das Rohr kann ebenfalls einen
ahaeren Querschnitt haben als den eines Kreisringes.

Bei dem Wérmeaustausﬁher entsprechend der vorliegenden Er-
findung kﬁnnen‘mehrére Rohre in einer geeigneten Weise auf-
einander abgestimmt angeordnet werden. Jedes derselben
sollte mit einer Verrippung versehen werden, die entspre-
chend der vorliegenden Erfindung gestaltet ist., Die Ver-

. rlppung braucht nur auf einer Seite des Rohres vorhanden
zu sein, oder sie kann auf beiden, einander gegeniiberliegen-
den Seiten des Rohres vorgesehen werden. Die Verrippung und
das Rohr konnen mittels SchweiBen, Ldten oder irgendeiner
anderen Verfahrenswelse verbunden werden, welche als solche
- bekannt ist. |

Im Falle der Ausfﬁhrungsbeiébiéle, die in den Zelchnungen
véranschaulicht_worden sind, handelt es sich bei dem wirme-
leitenden Material, das in eine ziehharmonikaZhnliche geo~
metrische Form gebogen wird, um einen Metallstreifen. Dies
4isﬁ jedoch ~ in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfin-
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dung - keine absolute Notwendigkeit. Der wesentliche Punkt
besteht darin, daB das Material, welches in eine ziehhar-
monikadhnliche geometrische Form gebogen worden ist, Teile
umfassen sollte, welche Fliigel bilden, deren Querschnitt
elner lénglichen zweldimensionalen Figur entspricht - wie
zum Beispiel einem Rechteck im Falle eines Metallstreifens
- -, deren Ldngsachse im wesentlichen senkrecht zu der Achse
des Rohres verléuft; wobel die mdgliche Verdrallung des
Fliigels entsprechend der vorliegenden Erfindung dabei un-
beriicksichtigt gelassen wurde, Die langliche zweidimensio-
nale Figur kann jedoch auch Profilumrisse aufweisen, die
nicht geradlinig verlaufen, wie.beispielsweise zwel Kreis-
bogen., In diesem Talle wird der Querschnitt der Fliigel
ausgebildet, welcher von einem hydrodynamischen Gesichts-
punkt vorteilhaft ist. | -

Bei der Herstellung eines Warmeaustauschers eﬁtsprechend
der vorliegenden Erfindung kann entweder von einem wirme-
leitenden Bandmaterial oder von einem wirmeleitenden Drant-
material ausgegangen werden. Es kann4%orteilhaft sein, zum
Beispiel ein Metallband zu verwenden. In F&llen, in denen
irgendein Drahtmaterial mit einem gegebenen Querschnitt als
Ausgangsmaterial verwendet wird, wie beispielsweise Alumi-
niumdraht mit einem kreisrunden Querschnitt, kimnen zuerst
die Profilabschnitte mit einem annZhernd rechteckigen Quer-
échnitt, welche den Fligeln entsprechen, durch Kaltumfor-
mung hergestellt‘werden. Es ist keine absolute Notwendig—
keit, daf die Drahtabschnitte.zwischen diesen Profilab-
schnitten ebenfalls eiren annihernd rechteckigen Querschnitt
besitzen solltemn. Entsprechend der vorliegenden Erfindung
werden Aussparungen, Locher, Hohlprdgungen und/oder heraus-
gedriickte Abschnitte vor dér Abkantverformung hergestellt,
wohingegen die Verdrallung der Rippen nach der BefeStiguﬁg
der Verrippung am Rohr - vorzugswelse nach dem AnschweiBen
der Verrippung an das Rohr - erfolgt.
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Erfindungsanspriiche:

1. Ein Widrmeaustauscher, bestehend ‘aus mindestens einem Rohr
{1) und mindestens einer Verrippung, hergestellt aus einem
wiérmeleitenden Material, das in eine ziehharmonikaidhnliche
geometrische Form gebogen wurde; wobei die genannte Ver=
rippung Rippen (2) umfaB8t, von denen jede im wesentlichen
senkrecht zu dex Achse (10) des genannten Rohres (1) angeordnet
ist und Fliigel (4A, 4B) und ein Rippenmittelteil (3) zwischen
denselben umfaB8t, und wobei die genannten Rippen (2 mit ihrem
Rippenmittelteil (3) an dem genénnten Rohr (1) befestigt sind,
gekennzeichnet dadurch,

da8 mindestens einer der genannten Fliigel (4A, 4B) jeder

der Rippen (2) Strukturen, welche die Kontinuitdt des Rippen-
fliigelmaterials unterbrechen, und/oder gebogene Oberfléchén
umfast, welche mit einer Ebene, die senkrecht zur Achse (10)
des genannten Rohres (1) verl&duft, einen spitzen Winkel (a)
bilden. |

2. Warmeaustauscher nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
da8 jede der genannten Rippen (2) am Ende ihrer Flligel (43,
4B) mit Verbindungsteilén (5A, 5B) versehen ist, von denen
jeder mit einer unmittelbar benachbarten Rippe (12, 22) ver-
bunden wird, und da8 mindestens einer der genannten Ver-
bindungsteile (5A), bezogen auf den Rippehmittelteil (3),

unter einém spitzen Winkel (a) verdrallt ist (Fig.6).

3. Warmeaustauscher nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,

. da8 die beiden genannten Verbindungsteile (52, 5B); bezogen

auf den Rippenmittelteil'(3), unter einem spitzen Winkel (a)
gleicher Winkelgrd8e, aber in entgegengesetzter Richtung

verdrallt sind.

4. Warmeaustauscher nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

das8 die genannten Rippen (2) in ihren Rippenmittelteilen (3),
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die an dem genannten Rohr (1) befestigt werden, bezogen auf
eine senkrecht zur Achse (10) des genannten Rohres (1) ver-
laufende Ebene, unter einem spitzen Winkel (a) gebogen sind
(Fig.7).

5. Warmeaustauscher nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
da8 jede der genannten Rippen (2) an den Enden ihreerlﬁgel
(4A, 4B) mit Verbindungsteilen (5A, . 5B) versehen‘ist, von
denen jeder mit einer uﬁmittelbar,benachbarten Rippe (12, 22)
verbunden wird und eine erste Aussparung (182, 18B; 19A, 19B)
aufweist, und das der oberhalb der geﬁannten ersten Aus-
sparungen (18A, 18B; 1SA, 19B) gelegene Teil der einzelnen
Rippen (2) jeweils bezogen auf eine senkrecht zur Achse (10)
des genannten Rohres (1) verlaufende Ebene unter einem

spitzen Winkel- (¢) gebogen ist (Fig.10 und Fig.13 bis 15).

6. Warmeaustauscher nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch,
.da8 jede der genannten Rippen (2) auf einer‘Seite ihres
Rippenmittelteiles (3) eine zweite Aussparung (20) aufweist,
wobeli die genannte Seite die gegeniiber dem genannten Rohr (1)
abgewandte Seite darstellt, und daB8 die oberhallb der genannten
ersten Aussparungen (18A, 18B) gelegenen Teile der genannten
Flﬁgél (42, 4B), bezogen auf eine senkrecht zur Achse (10)
dés genannten Rohres (T) verlaufenden Ebene, in einer ent-.
gegengesetzten Richtung gébogen sind (Fig.12).

7. Wiarmeaustauscher nach Punkt 1, gekennzéichnet daduréh,

da8 die genannten Strukturen durch Hohlpr&gungen (173, 17B)
gebildet werden, welche an den genannten Fllgeln (4A, 4B)

hergestellt werden (Fig.8 und Fig.9).

8. Wérmeaustauscher nach einem der Punkte 1 bis 6, gekenn-
zeichnet dadurch,

daB jede der genannten Rippen (2) an den Enden ihrer Fligel
(42, 4B) mit Verbindungsteilen (5A, 5B) versehen ist, von

denen jeder mit einer unmittelbar benachbarten Rippe (12,
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22) verbunden wird, und daB8 die genannten Strukturen durch
dritte Aussparungen (72, 7B) gebildet werden, welche in den
genannten Verbindungsteilen (5A, 5B) beginnen und sich in
Lingsrichtung entlang der gen aﬂnten'Flﬁgel (472, 4I) zum

Rippenmittelteil (3) hin erstrecken (Fig.1).

9. Wdrmeaustauscher nach einem der Punkte 1 bis 6, gekenn-
zeichnet dadurch, |

das8 die genanpten Strukturen durch Ldocher (8) gebildet werden,
welche in die genannten Fliigel (4A, 4B) eingearbeitet werden
(Fig.2).

10. Wirmeaustauscher nach einem der Punkte 1 bis 6, gekenn-
zeichnet dadurch, _

dag die genannten Strukturen durch herausgedrilickte Teile (9)
gebildet werden, welche in den genannten Flligeln (4A, 4B)

hergestellt werden (Fig.3 und Fig.4).

11. Warmeaustauscher nach einem der Punkte 1 bis 6, gekenn-
zeichnet dadurch, , '

daB8 die genannten Rippen (2°’) mittels Abkantungen (6°), welche
an ihrem Rippenmittelteil. (3’) ausgebildet werden, an das
genannte Rohr (1), welches einen kreisrunden Querschnitt
besitzt, angeschweiBt werden, und daB die genannten Ab-
kantungen (6°’) eine geometrische Form aufweisen, mit der sie
an dem genannten Rohr (1) auf einem Umfangsbereich von

mindestens sechzig Grad‘anliegen (Fig.14).

12. Wirmeaustauscher nach einem der Punkte 1, 4 oder 5,
gekennzeichnet dadurch, }
daB zwei Verrippuﬁgen,’die aus einem abgekanteten Material
hergestellt wurden, auf einander gegeniiberliegenden Seiten
an dem genannten Rohr (1) angebracht sind, und da8 die ge-
nannten beiden Verrippungen Rlppen (12, 2, 22 12’ 2°, 227)
aufweisen, welche Fliigel mit Oberfléichen umfassen, die in
lechtungen gebogen sind, welche einander entgegengesetzt

verlaufen (Fig.13).
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13. Warmeaustauscher nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch,
daB8 die genannten Fliigel aer genannten Rippen.(z, 2’) mit
Offnungen (24A, 24B; 24A’, 24B°’) versehen sind (Fig.14).

14. Wirmeaustauscher nach einem der Punkte 1 bis 7 oder 13,
gekennzeichnet dadurch,

da8 das genannte, in eine ziehharmonikafhnliche geometrische
Form gebogene Material ein Metallband darstellt. '

15. Verfahren fiir die Herstellung eines Wirmeaustalschers nach
Punkt 1 bis 14, umfassend die Herstellung von Rippen (2)
durch Biegestanzung eines Streifens eines wdrmeleitenden
Werkstoffes in eine ziehharmonika&hnliche geometrische Form
und die Anbringung des gebogenen Materials an einem Rohr (1)
in einer-Richtung quer zur Achse desselben; gekennzeichnet
dadurch, .

daB vor der Herstellung der genannten Abkantungsaussparungen
(7A, 7B), Ldcher (8) und/oder herausgedriickten’ Teile (9), an
Teilen des genannten Bandmaterials, das den genannten Rippen
(2) entspricht, und/oder nach der Anbringung der genannten
Rippen (2) an dem genannten Rohr (1) mindestens ein Teil der
Oberfldche der genannten Rippen (2), bezogen auf eine
senkrecht zu der Achse (10) des geénannten Rohres (1).ver-

laufende Ebene, eine Verdrallung erf&hrt.

16.. Verfahren fiir die Herstellung eines Wirmeaustauschers
nach Punkt 15, umfassend die Formgebung von Profilen mit
einem Rippen entsprechenden Querschnitt durch kontinuierliche.
oder schrittweise Verformung eines Dréhtes aus einem wdrme-
leitenden Werkstoff, die Biegestanzung des Verfo;mten Drahtes
in eine ziehharmonikadhnliche geometrische Form Gnd die An-
bringung der genannten, entsprechend gebogenen Profile an
einem Rohr in einer Orientierung quer zur Achse des Rohres,
gekennzeichnet dadurch, -

da8 vor der Herstellung der genannten Abkantungsaussparungen,

Locher und/oder'herausgedrﬁckten Teile an den genannten
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Profilen mit einem Rippen entspréchendenJQuerschnitt und/oder
nach dem Anbringen dér_genannten Profile mit einem Rippen ’
entsprechenden Querschnitt an dem genannten Rohr mindestens
ein Teil der Oberfliche der génannten Profile; bezogen auf
eine senkrecht zu der Achse des‘genannten Rohres verlaufende

Ebene, eine Verdrallung erfahrt.

17. Verfahren flir die Herstellung eines Warmeaustauschers
nach einem der Punkte 15 oder 16, gekennzeichnet dadurch,

das8 die genannte Anbringung durch SchweiBen erfolgt.

18. Verfahren fiir die Herstellung eines Wdrmeaustauschers
nach einem der Punkte 15 oder 16, gekennzeichnet dadurch,
da8 vor der Durchfiihrung des genénnten Biegestanzens im
Bereich der Kante des Mittelteiles der genannten Rippen (2)
oder Profile halbrunde Abkantungen (6) hergestellt werden
und daB8 die genannten Rippen (2) oder Profile mittels Punkt-
schweiBverbindung der genannten Abkantungen an/dem genannten

Rohr (1) angebracht werden.

Hierzu 6 Seiten~Zeichnungen'
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