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(54)  BLECHTEIL MIT EINER KIEMEN AUFWEISENDEN RIPPENSTRUKTUR EINES
WARMEUBERTRAGERS SOWIE HERSTELLUNGSVERFAHREN

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Blechteil
(2) mit einer Kiemen (3) aufweisenden Rippenstruktur
(1) mit einer die Kiemen (3) bildendenden Schnittstruktur
(5), die zumindest jeweils zwei zwei Schnitte (6) aufwei-
sende Schnittabschnitte (10) aufweist, die in einer Brei-
tenrichtung (8) des Blechteils (2) durch schnittfreie Glatt-
bereiche (11) voneinander getrennt sind, wobei sich die
Schnittstruktur (5) in Breitenrichtung (8) Uber eine
Schnittstruktur-Breite (13) erstreckt. Erfindungswesent-
lich ist hierbei, dass die Schnittstruktur (5) zumindest

zwei solche, in Breitenrichtung (8) benachbarte Schnitt-
abschnitte (10) mit einer unterschiedlichen Anzahl an sol-
chen Schnitten (6) aufweist.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren
zum Herstellen eines solchen Blechteils (2). Die Erfin-
dung betrifft desweiteren eine Walze (23) eines Walzen-
paars (22) zum Herstellen eines solchen Blechteils (2).

Die Erfindung betrifft zudem einen Warmetauscher
(0) mit einem solchen Blechteil (2).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Blechteil
einer Rippenstruktur eines Warmeiubertragers, die Kie-
men aufweist, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum
Herstellen eines solchen Blechteils mittels eines Walzen-
paars sowie eine Walze eines solchen Walzenpaars.
[0002] Wa&armeubertrager dienen dem Warmeaus-
tausch zwischen zwei Fluiden und finden vielfaltig An-
wendung. Derartige Warmeubertrager kdnnen beispiels-
weise in Klimaanlagen sowie in Kraftfahrzeugen einge-
setzt werden. Zum Warmeaustausch zwischen den Flu-
iden weist ein solcher Warmelbertrager Ublicherweise
zwei fluidisch getrennte Kanalsysteme auf, die warmeu-
bertragend miteinander verbunden sind. Zum Verbes-
sern der Warmeubertragung, insbesondere zur Vergro-
Rerung der warmeibertragenden Oberflache, ist es be-
kannt, Rippenstrukturen einzusetzen, die in einem der
Kanalsysteme angeordnet ist. Zur Steigerung der War-
meulbertragung und/oder einer vorteilhaften Einfluss-
nahme auf die Strémung des entsprechenden Fluids
werden derartige Rippenstrukturen Ublicherweise mit
Kiemen versehen, welche insbesondere eine Strémung
durch die Rippenstruktur erlauben.

[0003] Die EP 1331464 A2 sowie die DE 200 10 994
U1 zeigen solche Rippenstrukturen mit Kiemen, die in
Kiemenabschnitten angeordnet sind, wobei die Kiemen-
abschnitte durch kiemenfreie Glattbereiche voneinander
getrennt sind.

[0004] Derartige Rippenstrukturen werden Ublicher-
weise aus einem Blechteil hergestellt, wobei die Blech-
teile zwecks Herstellung der Kiemen mit Schnitten ver-
sehen werden, deren Schnittkanten zum Herstellen der
Kiemen anschlielend hochgestellt werden. Zum Verse-
hen des jeweiligen Blechteils mit den Schnitten bzw. zum
Einbringen einer Schnittstrukturin das Blechteil, wird die-
ses mit entsprechenden Betriebsmitteln, bspw. mit ei-
nem Walzenpaar, bearbeitet. Hierdurch entstehen im
Blechteil symmetrische Schnittstrukturen und dement-
sprechend symmetrische Kiemenstrukturen. Zudem ent-
sprechen die auferen Kanten der Blechteile solchen
Glattbereichen, um eine Beschadigung des Blechteils
und/oder Ausschussraten zu verringern.

[0005] Besagte Glattbereiche, in denen in der Rippen-
struktur keine Kiemen vorgesehen sind, stellen jedoch
Nachteile beziiglich der Strémung des zugehérigen Flu-
ids und/oder des Warmeaustauschs dar, so dass sie zu
einer geringeren Effizienz des zugehdérigen Warmeuber-
tragers fiihren kénnen.

[0006] Zudem sind die Rippenstrukturen je nach Ge-
gebenheiten des zugehdérigen Warmeubertragers, ins-
besondere in Abhangigkeit der Dimensionen des zuge-
hoérigen Warmelbertragers, an diesen anzupassen.
Hierfluristder Einsatz von jeweils individuell angepassten
Betriebsmitteln, insbesondere der Einsatz von jeweils
passenden Walzenpaaren, notwendig.

[0007] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich da-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

her mit dem Problem, fiir ein Blechteil einer Kiemen auf-
weisenden Rippenstruktur sowie fiir ein Verfahren zum
Herstellen eines solchen Blechteils und fir eine Walze
zum Herstellen eines solchen Blechteils verbesserte
oder zumindest alternative Ausfiihrungsformen anzuge-
ben, die sich insbesondere durch eine variablere Her-
stellung der Rippenstruktur und/oder eine erhdhte Vari-
abilitdt moglicher Geometrien der Rippenstrukturen
und/oder niedrigere Herstellungskosten der Rippen-
struktur auszeichnen.

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0009] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, ein Blechteil zum Herstellen einer
Kiemen aufweisenden Rippenstruktur eines Warmed-
bertragers mit Abschnitten unterschiedlicher Anzahl an
Schnitten zu versehen, wobei aus dem jeweiligen Schnitt
eine solche Kieme hergestellt wird. Das Blechteil weist
also Abschnitte mit einer unterschiedlichen Anzahl an
Kiemen auf. Dies erlaubt einen flexibleren Einsatz der
Rippenstruktur. Insbesondere kénnen aus dem Blechteil
Rippenstrukturen unterschiedlicher Geometrie herge-
stellt werden, die dementsprechend in unterschiedlichen
Warmedubertragern, insbesondere in Warmeubertragern
unterschiedlicher geometrischer Gegebenheiten, ein-
setzbar sind. Hierdurch ist eine erhéhte Vielfalt von aus
dem gleichen Blechteil hergestellten Rippenstrukturen
moglich. Somit lassen sich auch die Herstellungskosten
der Blechteile bzw. der Rippenstrukturen reduzieren. Zu-
dem kann die unterschiedliche Anzahl von Schnitten
bzw. Kiemen zu einer Verkleinerung oder Verringerung
von schnittfreien Bereichen im Blechteil bzw. kiemenfrei-
en Bereichen in der Rippenstruktur eingesetzt werden,
so dass die Effizienz der Rippenstruktur und dement-
sprechend des zugehdérigen Warmetbertragers erhdht
werden kann. Dem Erfindungsgedanken entsprechend
weist das Blechteil also die Schnittstruktur auf, die an-
schlieRend zum Ausbilden der Kiemen dient. Die
Schnittstruktur weist dabei zumindest zwei Schnittab-
schnitte auf, wobei der jeweilige Schnittabschnitt wenigs-
tens zwei Schnitte umfasst. Der jeweilige Schnitt kann
dabei dem Herstellen einer solchen Kieme, bspw. durch
Umformen der Schnittkanten, dienen. Die Kiemen des
jeweiligen Schnittabschnitts stehen dabei mit einem spit-
zen Winkel von Blechteil ab, wobei der spitze Winkel der
kleinere Winkel zwischen der Kieme und dem Blechteil
ist. Die Schnittabschnitte sind in einer Breitenrichtung
des Blechteils voneinander getrennt, wobei zwischen
den Schnittabschnitten schnittfreie Glattbereiche ange-
ordnet sind. Die Breitenrichtung verlauft also tblicher-
weise quer zu den Schnitten. Die Schnittabschnitte er-
strecken sich hierbei in Breitenrichtung Uber eine
Schnittstruktur-Breite. Dabei weisen zumindest zwei in
Breitenrichtung benachbarte Schnittabschnitte eine un-
terschiedliche Anzahl von Schnitten auf. Dementspre-
chend weisen zumindest zwei in Breitenrichtung benach-
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barte Kiemenabschnitte eine unterschiedliche Anzahl an
Kiemen auf. Das heil3t, dass das Blechteil sich in Brei-
tenrichtung der Schnittstruktur Giber eine Breite, die nach-
folgend als Blechteil-Breite bezeichnet wird, erstreckt.
Dabei weist die Schnittstruktur zumindest zwei solche
Schnittabschnitte auf, von denen zumindest zwei eine
unterschiedliche Anzahl an Schnitten aufweisen. Dem-
entsprechend weist das Blechteil nach dem Herstellen
der Kiemen aus den Schnitten zumindest zwei in Brei-
tenrichtung benachbarte Kiemenabschnitte auf, die eine
unterschiedliche Anzahl an Kiemen aufweisen.

[0010] Bei bevorzugten Ausfihrungsformen ist die
Schnittstruktur beztglich der Mitte der Blechteil-Breite,
die nachfolgend als Blechteil-Breitenmitte bezeichnet
wird, asymmetrisch ausgebildet. Dementsprechend ist
auch die Kiemenstruktur beziiglich der Blechteil-Breiten-
mitte asymmetrisch ausgebildet. Die asymmetrische
Ausbildung ist dabei mittels der unterschiedlichen Anzahl
an Schnitten bzw. Kiemen realisiert. Diese asymmetri-
sche Ausbildung erlaubt es, aus dem Blechteil bzw. aus
identisch ausgebildeten Blechteilen Rippenstrukturen
unterschiedlicher Geometrie bzw. an unterschiedliche
Geometrien zugehdriger Warmeubertrager angepasste
Rippenstrukturen herzustellen.

[0011] Das Herstellen der Rippenstruktur aus dem
Blechteil kann durch ein entsprechendes Umformen des
Blechteils erfolgen. Dieses Umformen erfolgt vorteilhaft
nach dem Versehen des Blechteils mit der Schnittstruktur
und/oder nach dem Versehen des Blechteils mit den Kie-
men.

[0012] Das Blechteil kann prinzipiell aus einem belie-
bigen metallhaltigen Material hergestellt sein. Bevorzugt
ist das Blechteil aus einem Material mit guter Warmeleit-
fahigkeit hergestellt. Eingesetzt werden insbesondere
Metalle oder metallhaltige Legierungen. Zu denken ist
etwa an Aluminium oder eine Aluminiumlegierung.
[0013] Vorstellbaristes, dass die Schnittabschnitte ei-
ne gleiche, in Breitenrichtung verlaufende Schnittab-
schnitt-Breite aufweisen. Vorstellbar ist es auch, dass
die Schnittabschnitte jeweils eine gleiche Anzahl von
Schnitten aufweisen.

[0014] Vorstellbar ist es ferner, dass die Schnitte im
jeweiligen Schnittabschnitt &quidistant, insbesondere in
Breitenrichtung aquidistant, angeordnet sind. Das heif3t,
dass die Kiemen des Schnittabschnitts ebenfalls aqui-
distant angeordnet sind. Zu denken ist auch an Varian-
ten, bei denen die Schnitte eines solchen Schnittab-
schnitts in unterschiedlichen Abstédnden und/oder
Schnitte unterschiedlicher Schnittabschnitte in unter-
schiedlichen Abstédnden angeordnet sind.

[0015] Sind die Schnitte von zwei Schnittabschnitten
aquidistant angeordnet, so flhrt die grofRere Schnittab-
schnitt-Breite einer der Schnittabschnitte zu einer hdhe-
ren Anzahl von Schnitten bzw. Kiemen.

[0016] Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen weisen
zumindest zwei der Schnittabschnitte unterschiedliche,
in Breitenrichtung verlaufende Schnittabschnitt-Breiten
auf. Hierdurch lassen sich aus dem Blechteil Rippen-
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strukturen unterschiedlicher Geometrie herstellen. Die
unterschiedlichen Schnittabschnitt-Breiten kénnen hier-
bei, insbesondere bei dquidistant angeordneten Schnit-
ten, dazu fiihren, dass die Schnittabschnitte unterschied-
licher Schnittabschnitt- Breiten unterschiedliche Anzah-
len von Schnitten aufweisen.

[0017] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen, bei denen
Schnittabschnitte unterschiedlicher Schnittabschnitt-
Breite zumindest abschnittsweise alternierend angeord-
net sind. Das heif3t, dass in zumindest einem Bereich
Schnittabschnitte unterschiedlicher Schnittabschnitt-
Breite abwechselnd angeordnet sind. Dies fiihr insbe-
sondere dazu, dass unmittelbar benachbarte Schnittab-
schnitte in diesem Abschnitt unterschiedliche Schnittab-
schnitt-Breiten aufweisen. In der Folge lassen sich aus
dem Blechteil eine gréRere Anzahl Rippenstrukturen un-
terschiedlicher Geometrie herstellen.

[0018] Bei bevorzugten Ausflihrungsformen weist ein
solcher Schnittabschnitt eine minimale Schnittabschnitt-
Breite auf. Das heil}t, dass es zumindest einen anderen
Schnittabschnitt gibt, der eine gréfRere Schnittabschnitt-
Breite aufweist. Dabei ist es bevorzugt, wenn die Schnitt-
abschnitt-Breite zumindest eines anderen Schnittab-
schnitts einem vielfachen Ganzen der minimalen Schnitt-
abschnitt-Breite entspricht. Hierdurch wird insbesondere
das nachfolgende Verarbeiten des Blechteils, bspw. das
Herstellen der Kiemen und/oder das Umformen des
Blechteils zur Rippenstruktur, vereinfacht.

[0019] Entsprechendes kann auch flir die Abstande
zwischen den Schnittabschnitten gelten. Das heil}t, dass
es einen minimalen, in Breitenrichtung verlaufenden Ab-
stand zwischen zwei der Schnittabschnitte gibt, wobei
der Abstand zwischen zumindest zwei anderen Schnitt-
abschnitten einem Vielfachen Ganzen des minimalen
Abstands entspricht.

[0020] Bevorzugt ist es ferner, wenn das Blechteil in
Breitenrichtung dulRere Kanten aufweist, nachfolgend
auch als Langskanten bezeichnet, welche schnittfrei
sind. Das heil}t, dass das Blechteil an diesen Kanten
einen solchen Glattbereich aufweist. Hierdurch wird eine
Beschadigung des Blechteils beim Versehen mit der
Schnittstruktur vermieden oder zumindest reduziert
und/oder eine Ausschussrate des Blechteils reduziert.
[0021] Prinzipiell ist es vorstellbar, dass die Kiemen
der in Breitenrichtung benachbarten Schnittabschnitte
eine gleiche Orientierung aufweisen, das hei3tin die glei-
che Richtung umgeformt bzw. hochgestellt sind. Zu den-
ken ist auch an Ausfiihrungsformen, bei denen Kiemen
von in Breitenrichtung benachbarten Schnittabschnitten
in entgegengesetzten Richtungen orientiert sind. Bei die-
sen Ausfiihrungsformen sind also die Kiemen eines sol-
chen Schnittabschnittes in eine Richtung umgeformt, ins-
besondere hochgestellt, wahrend die Kiemen eines sol-
chen in Breitenrichtung benachbarten Schnittabschnitts
in entgegengesetzter Richtung umgeformt, insbesonde-
re hochgestellt sind. Dies fiihrt dazu, dass das durch die
Rippenstruktur strdémende Fluid beim Passieren von in
Breitenrichtung benachbarten Schnittabschnitten durch
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die Kiemen in unterschiedlichen Richtungen umgelenkt
wird, so dass insbesondere unterschiedlich orientieren-
de Turbulenzen entstehen. Besonders bevorzugt ist es
hierbei, wenn in Breitenrichtung nachstbenachbarte
Schnittabschnitte bzw. Kiemenabschnitte Kiemen unter-
schiedlicher Orientierung aufweisen.

[0022] Prinzipiell kann die jeweilige Kieme mit einem
beliebigen Kiemenwinkel vom Blechteil abstehen. Der
jeweilige Kiemenwinkel kann hierbei beispielsweise zwi-
schen 15° und 40° betragen. Der Kiemenwinkel betragt
insbesondere 20° oder 23° oder 27°.

[0023] Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men hat der Kiemenwinkel von Kiemen benachbarter
Schnittabschnitte, insbesondere von in Breitenrichtung
benachbarten Schnittabschnitten, einen variierenden
Verlauf. Das heil3t, dass der Kiemenwinkel von einem
solchen Schnittabschnitt gréRer oder kleiner sein kann
als der Kiemenwinkel der Kiemen eines benachbarten,
insbesondere nachstbenachbarten, solchen Schnittab-
schnitts.

[0024] Vorteilhaft ist es hierbei, wenn der Kiemenwin-
kel von Kiemen der im Breitenrichtung benachbarten
Schnittabschnitte in Breitenrichtung abnimmt. Diese Ab-
nahme kann hierbei sowohl stufenartig, das heil3t mit
Spriingen, als auch kontinuierlich ausgestaltet sein. Das
heil3t, dass der Kiemenwinkel entlang der Breitenrich-
tung von einem Schnittabschnitt zum nachsten Schnitt-
abschnitt abnehmen kann. Hierdurch wird die vom Kie-
menwinkel auf die Strémung ausgelibte Anderung der
Strémung, insbesondere ein Druckabfall in der Stro-
mung, der mit zunehmenden Kiemenwinkel zunimmt be-
riicksichtigt, so dass der Einfluss der Kiemen in Breiten-
richtung, insbesondere hinsichtlich der verursachten
Druckabnahme im Fluid, durch die abnehmenden Kie-
menwinkel, berticksichtigt wird.

[0025] Beibevorzugten Ausfiihrungsformen nimmtder
Kiemenwinkel vom Schnittabschnitten mit Kiemen glei-
cher Orientierung in Breitenrichtung ab. Mit anderen
Worten: der Kiemenwinkel der Kiemen eines solchen
Schnittabschnitts bzw. Kiemenabschnitts ist grofer als
der Kiemenwinkel der Kiemen eines solchen in Breiten-
richtung benachbarten, insbesondere nachstbenachbar-
ten, Schnittabschnitts mit Kiemen gleicher Orientierung.
[0026] Ein solches Blechteil wird vorteilhaft mit Hilfe
eines Walzenpaars hergestellt. Dabei weist zumindest
eine Walze des Walzenpaars an ihrem AulRenumfang
eine Schneidekontur auf, mit der das Blechteil mit der
Schnittstruktur versehen wird. Die Schneidekontur weist
zum Einbringen der Schnitte in das Blechteil entspre-
chende Schneiden auf, wobei die Schneidekontur zumin-
dest zwei Schneideabschnitte mit derartigen Schneiden
aufweist, die in Axialrichtung der Walze voneinander be-
abstandet sind. Die Schneideabschnitte sind dabei in ei-
ner in Axialrichtung verlaufenden Walzenlangsrichtung
der Walze voneinander getrennt, wobei zwischen von-
einander getrennten Schneideabschnitten schneidefreie
Glattabschnitte angeordnet sind. Die jeweilige Schneide
kann sich in Umfangsrichtung der Walze tber einen Teil-
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abschnitt der Walze erstrecken. Vorstellbar ist es auch,
wenn zumindest eine der Schneiden in Umfangsrichtung
umlaufend verlduft. Dabei verlaufen die Schneiden in
Umfangsrichtung bevorzugt mit Unterbrechungen und
weisen somit Unterbrechungsabschnitte auf. Diese Un-
terbrechungsabschnitte bilden im Blech schnittfreie Um-
formabschnitte bzw. Umbiegeabschnitte, in denen das
Blechteil zur Rippenstruktur umgeformt bzw. umgebo-
gen wird. Die Schneidekontur der jeweiligen Walze er-
streckt sich in Axialrichtung der Walze Uber eine Schnei-
dekontur-Lange, wobei zumindest zwei solche, in Wal-
zenlangsrichtung bzw. Axialrichtung beabstandete
Schneideabschnitte eine unterschiedliche Anzahl an
Schneiden aufweisen. Zum Versehen des Blechteils mit
der Schnittstruktur wird das Blechteil dabei durch das
Walzenpaar gefihrt. Hierdurch entstehen besagte
Schnittabschnitte, welche durch die Glattbereiche ge-
trennt sind, wobei zumindest zwei der Schnittabschnitte
eine unterschiedliche Anzahl an Schnitten aufweisen.
Dabei verlauft die Breitenrichtung der Schnittstruktur ent-
lang der Axialrichtung des Walzenpaars bzw. der jewei-
ligen Walze, insbesondere parallel dazu. Durch den je-
weiligen Schneideabschnitt wird also ein solcher Schnitt-
abschnitt in das Blechteil eingebracht, wobei die Glatt-
abschnitte des Walzenpaares die Glattbereiche des
Blechteils erzeugen.

[0027] Vorteilhaft ist die Schneidekontur beziglich ei-
ner Langsmitte der Schneidekontur-Breite, die nachfol-
gend als Schneidekontur-Breitenmitte bezeichnet wird,
asymmetrisch ausgebildet ist. Hierdurch lassen sich ins-
besondere entsprechend asymmetrische, vorstehend
beschriebene, Schnittstrukturen realisieren.

[0028] Bevorzugt sind Ausfiihrungsformen, bei denen
das Blechteil derart in das Walzenpaar eingeftihrt wird,
dass sich eine Blechteilkante des Blechteils entlang der
Axialrichtung des Walzenpaars erstreckt. Das heif3t ins-
besondere, dass eine beim Durchfiihren durch das Wal-
zenpaar vordere Kante des Blechteils entlang der Axial-
richtung des Walzenpaars, insbesondere parallel dazu
ausgerichtet wird. Weist das Blechteil eine rechteckige
Form auf, fihrt dies dazu, dass die Langskanten des
Blechteils quer zur Axialrichtung des Walzenpaars aus-
gerichtet werden.

[0029] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen, bei denen
das Blechteil vor dem Durchfiihren durch das Walzen-
paar derart positioniert wird, dass eine entlang der Axi-
alrichtung verlaufende Blechteilkantenmitte des Blech-
teils relativ zur Schneidekontur-Breitenmitte mit einem
Versatz angeordnet ist. Das hei3t insbesondere, dass
das Blechteil nicht mittig, sondern beispielsweise auller-
mittig oder asymmetrisch durch das Walzenpaar gefiihrt
wird. Hierdurch ist es insbesondere moglich, durch eine
entsprechende Variation des Versatzes Blechteile mit
unterschiedlichen Schnittstrukturgeometrien herzustel-
len. Insbesondere ist es hierdurch méglich, mit dem glei-
chen  Walzenpaar  Blechteile  unterschiedlicher
Schnittstrukturgeometrien herzustellen.

[0030] Dies fihrt auch dazu, dass die Schnittstruktur-
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Breitenmitte der entlang der Axialrichtung verlaufenden
Schnittstruktur-Breite des Blechteils mit Versatz zur
Langsmitte der Walze angeordnet ist.

[0031] Der Versatz ist vorteilhaft zumindest so grofl3
wie eine solche Schneideabschnitt-Breite.

[0032] Dabei ist das Walzenpaar vorteilhaft in Axial-
richtung zumindest gleich grol3, wie die Blechteil-Breite.
Das heilt, dass die in Axialrichtung verlaufende Walzen-
lange, bevorzugt die Schneidekontur-Breite, groer oder
zumindest gleich grof} ist als die beim Durchfiihren durch
das Walzenpaar in Axialrichtung verlaufende Erstre-
ckung des Blechteils, insbesondere als die Blechteil-
Breite.

[0033] Bevorzugt sind Ausfiihrungsformen, bei denen
der Versatz der minimalen Schnittabschnitt- Breite oder
einem vielfachem der minimalen Schnittabschnitt-Breite
entspricht. Hierdurch wird insbesondere die nachfolgen-
de Verarbeitung des Blechteils, insbesondere das Her-
stellen der Kiemen und/oder das Umformen des Blech-
teils zur Rippenstruktur, vereinfacht.

[0034] Bevorzugtistes ferner, wenn die jeweilige Wal-
ze an ihren in Axialrichtung verlaufenden Randern einen
solchen Glattabschnitt aufweist.

[0035] Vorteilhafte Ausfliihrungsformen sehenvor, das
Blechteile derart zum Walzenpaar auszurichten bzw. an-
zuordnen und durch das Walzenpaar zu fiihren, dass
wenigstens ein in Axialrichtung auRenliegendes Ende
bzw. Kante des Blechteils, insbesondere eine solche
Langskante, mit einem solchen Glattabschnitt der Wal-
zen korrespondiert. Dementsprechend ist dieses Ende
bzw. diese Kante mit einem solchen Glattbereich verse-
hen.

[0036] Es verstehtsich, dass nebendem Blechteil, das
Verfahren zum Herstellen des Blechteils auch eine sol-
che Walze zum Herstellen des Blechteils zum Umfang
dieser Erfindung gehort.

[0037] Bevorzugtist es dabei, wenn die Walze zumin-
dest zwei Schneideabschnitte aufweist, die in Axialrich-
tung der Walze unterschiedliche Schneidabschnitt-Brei-
ten aufweisen. Hierdurch ist ein entsprechendes Verse-
hen des Blechteils mit Schnittabschnitten unterschiedli-
cher Schnittabschnitt-Breiten moglich.

[0038] Beivorteilhaften Ausfiihrungsformen der Walze
ist diese mit einem solchen Schneideabschnitt versehen,
die eine minimale Schneideabschnitt-Breite aufweist,
wobei die Schneideabschnitt-Breite zumindest einer der
anderen Schneideabschnitte einem Vielfachen Ganzen
der minimalen Schneideabschnitt-Breite entspricht.
Hierdurch lassen sich im Blechteil entsprechende
Schnittabschnitte einbringen.

[0039] Bevorzugt ist es, wenn die Schneiden zumin-
dest eine der Schneideabschnitte, vorzugsweise aller
Schneideabschnitte, axial aquidistant eingeordnet sind.
Somit sind die entsprechenden Schnitte im Blechteil, zu-
mindest eines solches Schnittabschnitts, aquidistant an-
geordnet.

[0040] Es verstehtsich, dass neben dem Blechteil und
dem zugehdrigen Herstellungsverfahren auch ein War-
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metbertrager mit einem solchen Blechteil zum Umfang
dieser Erfindung gehort. Ein solcher Warmeubertrager
weist hierbei einen Strdmungsraum auf, der von einem
ersten Fluid durchstrombar ist. Das erste Fluid strémt
hierbei in einer Strémungsrichtung durch den Stro-
mungsraum, wobei im Strémungsraum zumindest zwei
Rohre, insbesondere Flachrohre, angeordnet sind, in de-
nen, vom ersten Fluid fluidisch getrennt, ein zweites Fluid
stromt. Hierdurch kommt es also zu einem Warmeaus-
tausch zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten Flu-
id. Zwischen zwei solchen Rohren ist ein solches Blech-
teilangeordnet, um den Warmeaustauschgrad zwischen
dem ersten Fluid und dem zweiten Fluid zu verbessern.
Das Blechteil ist dabei derart angeordnet, dass es vom
ersten Fluid durchstrémbar ist, wobei die Breitenrichtung
des Blechteils bevorzugt entlang der Strémungsrichtung
verlauft, derart, dass das erste Fluid beim Durchstrémen
des Blechteils Uber die Kiemen auf gegeniliberliegende
Seiten des Blechteils gelangen kann.

[0041] Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn das
Blechteil derart ausgestaltet ist, dass die Kiemenwinkel
von in Breitenrichtung benachbarten Schnittabschnitten
in Strdmungsrichtung abnehmen. Ein groRerer Kiemen-
winkel fihrt hierbei zu einem gréReren Druckabfall im
ersten Fluid. Dementsprechend kann bei langeren Stro-
mungspfaden durch den Warmeulbertrager bzw. das
Blechteil, durch den zunehmend abnehmenden Kiemen-
winkel die Druckabnahme in Strdmungsrichtung redu-
ziert werden, wobei durch den langeren Strdomungspfad
genigend Flache zum Warmeaustausch zur Verfligung
steht. Bei einem kirzen Strémungspfad steht weniger
Warmedubertragungsflache zur Verfligung, so dass mit
groReren Kiemenwinkel héhere Turbulenzen erzeugt
werden koénnen, welche trotz der gréReren relativen
Druckverluste zu einer ausreichenden Warmedbertra-
gung fuhren.

[0042] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0043] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0044] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.

[0045] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Frontansicht eines Blechteils mit ei-
ner Kiemen aufweisenden Rippenstruk-
tur,

Fig. 2 einen Schnitt durch das Blechteil,
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Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Anlage zum Her-
stellen des Blechteils,

Fig. 4und 5 die Ansicht aus Fig. 2 bei jeweils ande-
rem Ausfliihrungsbeispiel,

Fig. 6 die vergroRerte Ansicht aus Fig. 2

Fig. 7 die Ansicht aus Fig. 6 bei einem anderen
Ausfiihrungsbeispiel.

[0046] In Fig. 1 ist eine Rippenstruktur 1 eines War-

metbertragers 0 gezeigt, die zwischen Rohren 41 des
Warmeilbertragers 0 angeordnetist. Der Warmelbertra-
ger 0 weist hierbei einen in einer Stromungsrichtung 39
von einem ersten Fluid durchstrémbaren Strémungs-
raum 40 auf, in dem die Rohre 41 angeordnet sind. Die
Rohre 41 sind von einem zweiten Fluid durchstrombar,
wobei das erste Fluid und das zweite Fluid fluidisch ge-
trennt sind. Uber die Rohre und die Rippenstruktur 1
kommtes zu einem Warmeaustausch zwischen dem ers-
ten Fluid und dem zweiten Fluid, wobei die Rippenstruk-
tur 1 in Strémungsrichtung 39 vom ersten Fluid durch-
strombar ist.

[0047] Die Rippenstruktur 1 ist ein Blechteil 2, das mit
Kiemen 3 versehen und zum Ausbilden der Rippenstruk-
tur 1 in der gezeigten Form umgeformt, bspw. umgebo-
gen, ist. Vorliegend ist die Rippenstruktur 1 wellenférmig
ausgebildet, wobei in der gezeigten Ansicht zwischen
den Kiemen 3 Umbiegeabschnitte 4 der Rippenstruktur
1 angeordnet sind.

[0048] Fig. 2 zeigt das Blechteil 2 nach dem Umformen
zur Rippenstruktur 1 im Schnitt. Es ist erkennbar, dass
das Blechteil 2 mit einer Schnittstruktur 5 versehen ist,
die eine Vielzahl von Schnitten 6 umfasst. Die Schnitte
6 verlaufen in einer Blechteillangsrichtung 7 und sind in
einer Breitenrichtung 8 voneinander beabstandet. Die
Breitenrichtung 8 verlauft also geneigt, vorzugsweise
quer zu den Schnitten 6. Dabei verlauft die Breitenrich-
tung 8 bevorzugt entlang, insbesondere parallel zur Stro-
mungsrichtung 39. Die Schnitte 6 der Schnittstruktur 5
sind derart gruppiert, dass die Schnittstruktur 5 Schnitt-
abschnitte 10 aufweist, die in Breitenrichtung 8 durch
schnittfreie Glattbereiche 11 voneinander getrennt sind.
Somit ist zwischen benachbarten Schnittabschnitten 10
ein solcher Glattbereich 11 angeordnet. Zudem ist zu
erkennen, dass das Blechteil 2 an seinen in Breitenrich-
tung 8 aulenseitigen Langskanten 12 schnittfrei ist und
einem solchen Glattbereich 11 entspricht. Die
Schnittstruktur 5 erstreckt sich in Breitenrichtung 8 tiber
eine Schnittstruktur-Breite 13. Das Blechteil 2 erstreckt
sich in der Breitenrichtung 8 Uber eine Blechteil-Breite
14, die im gezeigten Beispiel der Schnittstruktur-Breite
13 entspricht. Dabei weisen zumindest zwei in Breiten-
richtung 8 benachbarte Schnittabschnitte 10 eine unter-
schiedliche Anzahl an solchen Schnitten 6 auf. Hierbei
ist die Schnittstruktur 5 beztglich einer Blechteil-Breiten-
mitte 15, angedeutet mit einer gestrichelten Linie, die im
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gezeigten Beispiel einer Schnittstruktur-Breitenmitte 16
der Schnittstruktur-Breite 13 entspricht, asymmetrisch
ausgebildet.

[0049] Der jeweilige Schnittabschnitt 10 erstreckt sich
in der Breitenrichtung 8 tber eine Schnittabschnitt-Breite
17. Dabeiist zu erkennen, dass die Schnittstruktur 5 zwei
Arten von Schnittabschnitte 10 aufweist. Die erste Art
der Schnittabschnitte 10’ weist eine minimale Schnittab-
schnitt-Breite 17’ auf. Die Schnittabschnitt-Breite 17 zu-
mindest eines anderen Schnittabschnitts 10 entspricht
dabei einem Vielfachen Ganzen der minimalen Schnitt-
abschnitt-Breite 17’. Im gezeigten Beispiel weist die
Schnittstruktur 5 und somit das Blechteil 2 lediglich einen
solchen Schnittabschnitt 10’ der ersten Art, also mit mi-
nimaler Schnittabschnitt-Breite 17’ auf, wahrend die tb-
rigen Schnittabschnitte 10 Schnittabschnitt-Breiten
17" aufweisen, die einem Vielfachen Ganzen der mini-
malen Schnittabschnitt-Breite 17’, im gezeigten Beispiel
der doppelten der minimalen Schnittabschnitt-Breite 17,
entsprechen. Die Schnittabschnitte 10 mit der doppelten
Schnittabschnitt-Breite 17" bilden somit Schnittabschnit-
te 10" zweiter Art.

[0050] Durch das Versehen des Blechteils 2 mit den
Schnitten 6 entstehen Schnittkanten 18, welche, wie ins-
besondere der vergréRerten Darstellung in Fig. 2 zu ent-
nehmen ist, umgeformt, insbesondere hochgestellt, wer-
den. Dabei sind im gezeigten Beispiel in Breitenrichtung
8 benachbarte Schnittkanten 18 des jeweiligen Schnitt-
abschnitts 10 in entgegengesetzten Richtungen umge-
formt. Somit wird mittels des jeweiligen Schnittabschnitts
10 ein Kiemenabschnitt 19 mit Kiemen 3 und mittels der
Schnittstruktur 5 eine Kiemenstruktur 20 hergestellt. Da-
bei sind im gezeigten Beispiel die Kiemen 3 benachbarter
Schnittabschnitte 10 bzw. Kiemenabschnitte 19 in ent-
gegengesetzten Richtungen orientiert.

[0051] Im in Fig. 2 gezeigten Beispiel, weist der
Schnittabschnitt 10 auRen links eine kleinere Anzahl an
Schnitten 6 aufweist, als die anderen Schnittabschnitte
10. Dementsprechend weist die links &ulere Kie-
menstruktur 19 eine kleinere Anzahl an Kiemen 3 auf als
die anderen Kiemenabschnitte 19.

[0052] Das Blechteil 2 wird dabei mittels der in Fig. 3
gezeigten Anlage 21 hergestellt. Die Anlage 21 umfasst
ein Walzenpaar 22 mit zwei Walzen 23, von denen in
Fig. 3 ansichtsbedingt lediglich die obere zu sehen ist.
Die Walze 23 ist an ihrem AulRenumfang bzw. ihrer Man-
telflache mit einer Schneidekontur 24 versehen, die eine
Vielzahl von nicht vollumfénglich umlaufende Schneiden
25 aufweist, welche in einer Axialrichtung 26 der Walze
23 beabstandet angeordnet sind. In der Walze 23 ist zu-
dem zumindest ein Unterbrechungsabschnitt 38 vorge-
sehen, wobei in Fig. 3 ein solcher Unterbrechungsab-
schnitt 38 sichtbar ist. Der jeweilige Unterbrechungsab-
schnitt 38 unterbricht die Schneiden 25 in Umfangsrich-
tung. Diese Unterbrechungsabschnitte 38 bilden somit
im Blechteil 2 besagte Umbiegeabschnitte 4, die dem
Umformen des Blechteils 2 zur Rippenstruktur 1 dienen.
Die Schneiden 25 sind in Schneideabschnitte 27 grup-
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piert, wobei die Schneideabschnitte 27 in Axialrichtung
26 durch schneidefreie Glattabschnitte 28 voneinander
getrennt sind. Die Schneiden 25 dienen dem Zweck, in
das Blechteil 2 zugehdrige Schnitte 6 einzubringen. Hier-
beiist die in Fig. 3 nicht sichtbare Walze 23 des Walzen-
paars 22 an ihrem Auflenumfang mit einer Gegenkontur
versehen, die ein Negativ fur die Schneidekontur 24 bil-
det, derart, dass mitder Schneidekontur 24 entsprechen-
de Schnittstrukturen 5 in zugehdorige Blechteile 2 einge-
bracht werden kénnen. Die Schneidekontur 24 erstreckt
sich entlang der Axialrichtung 26 Uber eine Schneide-
kontur-Breite 29. Der jeweilige Schneideabschnitt 27 er-
streckt sich in Axialrichtung 26 Uber eine Schneideab-
schnitt-Breite 30. Es ist zu erkennen, dass die Walze 23
zwei Arten von solchen Schneideabschnitten 27 auf-
weist, die sich hinsichtlich ihrer Schneideabschnitt-Breite
30 unterscheiden. Eine erste Art der Schneideabschnitte
27’ weist eine minimale Schneideabschnitt-Breite 30’
auf. Eine zweite Art von Schneideabschnitten 27" weist
eine Schneideabschnitt-Breite 30" auf, die einem Vielfa-
chen Ganzen der minimalen Schneidabschnitt-Breite
30, im vorliegenden Beispiel der doppelten minimalen
Schneidabschnitt-Breite 30’, entspricht. Dabei weisen
zumindest zwei in Axialrichtung 26 benachbarte Schnei-
deabschnitte 27 eine unterschiedliche Anzahl an solchen
Schneiden 25 auf. Imin Fig. 3 gezeigten Beispiel weisen
dabei die Schneideabschnitte 27 mit der gréReren
Schneideabschnitt-Breite 30 eine héhere Anzahl an sol-
chen Schneiden 25 auf als Schneideabschnitte 27 mit
einer kleineren Schneideabschnitt-Breite 30. In Fig. 3 ist
ferner zu erkennen, dass die Schneidekontur 24 bezlg-
lich einer in Axialrichtung 26 verlaufenden Schneidekon-
tur-Breitenmitte 31 der Schneidekontur-Breite 29 asym-
metrisch ausgebildet ist, wobei die Schneidekontur-Brei-
tenmitte 31 miteiner entsprechenden, gestrichelten Linie
angedeutet ist.

[0053] Zum Versehen des Blechteils 2 mit der
Schnittstruktur 5 wird das Blechteil 2 in einer Durchflhr-
richtung 9, die im gezeigten Beispiel quer zur Axialrich-
tung 26 der Walze 23 und quer zur Breitenrichtung 8 des
Blechteils 2 verlauft, durch das Walzenpaar 22 gefiihrt.
Hierbei ist das Blechteil 2 derart ausgerichtet, dass die
Blechteil-Breite 14 entlang der Axialrichtung 26 verlauft.
Da das Blechteil 2 rechteckig ausgebildet ist, verlauft so-
mit die quer zur Blechteil-Breite 14 verlaufende Blech-
teillange 7 des Blechteils 2 quer zur Axialrichtung 26.
Das Blechteil 2 wird also entlang seiner Léange 7 durch
das Walzenpaar 22 gefiihrt. Das Blech 2, 2" wird also
derart durch das Walzenpaar 22 gefiihrt, dass eine
Blechteilvorderkante 35 des Blechteils 2 entlang der Axi-
alrichtung 26 des Walzenpaars 22, insbesondere parallel
zur Axialrichtung 26, verlauft. Die Blechteil-Breitenmitte
15 entspricht also einer Blechteil-Kantenmitte 36 der
Blechteilvorderkante 35. Hierdurch ergibt sich die
Schnittstruktur 5 des in Fig. 2 dargestellten Blechteils 2,
das in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 2’ und Il versehen
und mit durchgezogenen Linien dargestellt ist. Hierbei
ist zu erkennen, dass die Blechteil-Breitenmitte 15 in Axi-
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alrichtung 26 mit einem Versatz 34 zur Schneidekontur-
Breitenmitte 31 angeordnet ist. Das Blechteil 2’ wird also
aulermittig bzw. asymmetrisch durch das Walzenpaar
22 gefuhrt. Dieser Versatz 34, auch mit dem Bezugszei-
chen 34’ versehen, ist dabei groRer als die minimale
Schneideabschnitt-Breite 30'.

[0054] Beim Durchfiihren des Blechteils 2 durch das
Walzenpaar bilden die Schneideabschnitte 27’ die
Schnittabschnitte 10°, wahrend die Schneideabschnitte
27" die Schneideabschnitte 10" bilden. Dementspre-
chend korrespondieren die Glattabschnitte 28 der Walze
23 mit den Glattbereichen 11 des Blechteils 2.

[0055] Insbesonderein der VergréRerung der Fig. 3ist
dabeizuerkennen, dass die Schneiden 25 des jeweiligen
Schneideabschnitts 27 in Axialrichtung 26 aquidistant
angeordnet sind. Dies flhrt zur Ausbildung von in Axial-
richtung 26 und somit in Breitenrichtung 8 des jeweiligen
Schnittabschnitts 10 &quidistant angeordneten Schnitten
6.

[0056] In Fig. 4 ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
des Blechteils 2 zu sehen, das mit dem Bezugszeichen
2" versehen ist. Dieses Blechteil 2" unterscheidet sich
vom Blechteil 2’ in Fig. 2 insbesondere dadurch, dass
die Blechteil-Breite 14, die mit dem Bezugszeichen
14" versehen ist, groRer ist als die Blechteil-Breite 14’
des Blechteils 2. Zudem weist das Blechteil 2" eine
Schnittstruktur 5 auf, die sich insbesondere hinsichtlich
der Anzahl der Schnittabschnitte 10’ und 10" sowie deren
Verteilung der Schnittstruktur 5 des Blechteils 2’ unter-
scheidet. Dabei ist auch dieses Blechteil 2" mittels des
Walzenpaars 22 der Anlage 21 hergestellt. Hierzu erfolgt
ein Durchfiihren des Blechteils 2", das in Fig. 3 zusatzlich
mit 1l versehen und mit gestrichelten Linien dargestellt
ist, durch das Walzenpaar 22 analog zum Blechteil 2’,
mit dem Unterschied, dass die Blechteil-Breitenmitte 15
des Blechteils 2" mit einem Versatz 34" in Axialrichtung
26 zur Schneidekontur-Langsmitte 31 durch das Walzen-
paar 22 gefuihrt wird, der gréRer ist als der Versatz 34’
des Blechteils 2’. Dabei sind sowohl das Blechteil 2’ als
auch das Blechteil 2" in der gleichen Richtung relativ zur
Schneidekontur-Breitenmitte 31 versetzt. Hierdurch er-
gibt sich auch beim Blechteil 2" eine solche Schnittstruk-
tur 5, bei der zumindest zweiin Breitenrichtung 8 benach-
barte solche Schnittabschnitte 10 eine unterschiedliche
Anzahl an Schnitten 6 aufweisen. Zudem ergibt sich so-
mit auch beim Blechteil 2" eine bezuglich der Blechteil-
Breitenmitte 15 bzw. der Schnittstruktur-Breitenmitte 16
asymmetrische Ausbildungen der Schnittstruktur 5.
[0057] Ein weiteres Beispiel fiir ein solches Blechteil 2
ist in Fig. 5 gezeigt und mit dem Bezugszeichen
2" versehen. Auch dieses Blechteil 2" unterscheidet
sich von den Blechteilen 2’, 2" hinsichtlich der Anzahl
und der Anordnung der unterschiedlichen Schnittab-
schnitten 10’, 10". Dabei ist die Blechteil-Breite 14 des
Blechteils 2", die mit dem Bezugszeichen 14" versehen
ist, groRer als die Blechteil-Breite 14" des Blechteils 2".
Zum Versehen mit der Schneidekontur 5 wird das Blech-
teil 2" analog zum Blechteil 2" und 2’ durch das Walzen-
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paar 22 gefihrt. Dabei ist dieses Blechteil 2™ in Fig. 3
mit punkgestrichelten Linien dargestellt und mit V verse-
hen. Im Gegensatz zum Blechteil 2’ und 2" wird das
Blechteil 2™ jedoch ohne Versatz durch das Walzenpaar
22 gefihrt. Das heildt, dass die Blechteil-Breitenmitte 15™
des Blechteils 2" in Axialrichtung 26 zur Schneidekontur-
Breitenmitte 31 nicht beabstandetistbzw. mitder Schnei-
dekontur-Breitenmitte 31 Gbereinstimmt. Auch hierdurch
ergibt sich, bedingt durch die unterschiedliche Anzahl
von Schneiden 25 von zumindest zwei in Axialrichtung
26 benachbarten Schneideabschnitten 27 eine entspre-
chende Ausbildung der Schnittstruktur 5, bei der zumin-
dest zwei in Breitenrichtung 8 benachbarte Schneideab-
schnitte 10 eine unterschiedliche Anzahl an solchen
Schnitten 6 aufweisen. Zudem wird auch in diesem Fall
bedingt durch die asymmetrische Ausbildung der
Schneidekontur 24 eine bezliglich der Blechteil-Breiten-
mitte 15" bzw. Schnittstruktur-Breitenmitte
16™ asymmetrische Ausbildung der Schnittstruktur 5
hergestellt.

[0058] Beiallen Beispielen sind also nach dem Umfor-
men der Schnitte 6 zu solchen Kiemen 3 Blechteile 2 mit
einer Kiemenstruktur 20 realisiert, die zumindest zwei in
Breitenrichtung 8 benachbarte Kiemenabschnitte 19 mit
unterschiedlicher Anzahl an Kiemen 3 aufweist. Zudem
ist eine Kiemenstruktur 20 realisiert, die beziglich der
Blechteil-Breitenmitte 15 asymmetrisch ausgebildet ist.
[0059] Beiallen Ausfiihrungsbeispielen sind die Blech-
teile 2 zudem derart relativ zum Walzenpaar 22 positio-
niert, dass die in Axialrichtung 26 dufReren Blechkanten
12 jeweils mit zumindest einem solchen Glattabschnitt
28 korrespondieren, derart, dass im Bereich der Blech-
kanten 12 solche Glattbereiche 11 angeordnet sind. In
Fig. 6 ist der in Fig. 2 vergroRert dargestellte Abschnitt
erneut gezeigt. Insbesondere aus der Fig. 6 geht dabei
hervor, dass die Breitenrichtung 8 entlang der Stro-
mungsrichtung 39 verlauft. Somit kann das erste Fluid
durch die Kiemen 3 umgelenkt werden und somit auf
gegenuberliegende Seiten des Blechteils 2 gelangen,
wobei dadurch insbesondere auch Turbulenzen im ers-
ten Fluid entstehen. Hierdurch wird ein verbesserter War-
meaustauschgrad zwischen dem ersten Fluid und dem
Blechteil 2 und somitzwischen dem ersten Fluid und dem
durch die Rohre 41 strdmenden zweiten Fluid erreicht.

[0060] Aus Fig. 6 geht ferner hervor, dass die Kiemen
3 des jeweiligen Schnittabschnitts 10 bzw. Kiemenab-
schnitts 19 mit einem spitzen Kiemenwinkel 42 vom
Blechteil 2 abstehen, wobei der spitze Kiemenwinkel 42
der spitzere, das heil3t kleinere Winkel, zwischen der je-
weiligen Kieme 3 und dem Blechteil 2 ist. Dabei stehen
alle gezeigten Kiemen 3 mit dem gleichen Kiemenwinkel
42 vom Blechteil 2 ab. Ferner ist zu erkennen, dass die
Kiemen 3 von in Breitenrichtung 8 nachstbenachbarten
Schnittabschnitten 10 bzw. Kiemenabschnitten 19 in ent-
gegengesetzten Richtung umgeformt, insbesondere
hochgestellt, sind und somit entgegengesetzte Orientie-
rungen aufweisen.

[0061] In Fig. 7 ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
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des Warmetbertragers 0 bzw. des Blechteils 2 gezeigt.
Bei diesem Ausflihrungsbeispiel stehen die Kiemen 3
des jeweiligen Schnittabschnitts 10 bzw. Kiemenab-
schnitts 19 mit einem gleichen Kiemenwinkel 42 vom
Blechteil 2 ab. Wie aus Fig. 7 hervorgeht, sind zudem in
Breitenrichtung 8 bzw. in Strémungsrichtung 39 nachst-
benachbarte Schnittabschnitte 10 bzw. Kiemenabschnit-
te 19 mit entgegengesetzt orientieren Kiemen 3 verse-
hen. Aus Fig. 7 geht ferner hervor, dass der Kiemenwin-
kel 42 der Kiemenabschnitte 19 in Strémungsrichtung 39
abnimmt. Beim in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
nimmt als also insbesondere auch der Kiemenwinkel 42
von in Breitenrichtung 8 bzw. Strémungsrichtung 39
nachstbenachbarten Schnittabschnitten 10 bzw. Kie-
menabschnitten 19 mit Kiemen 3 gleicher Orientierung
in Strdmungsrichtung 39 ab. Dabei trifft das erste Fluid
in Stromungsrichtung 39 zuerst auf Kiemen 3 mit einem
gréReren Kiemenwinkel 42, wodurch héhere Turbulen-
zen aber auch ein gréRerer Druckabfall im ersten Fluid
erzeugt wird. In Strdmungsrichtung 39 nimmt der relative
Druckabfall im ersten Fluid aufgrund des abnehmenden
Kiemenwinkels 42 ab. Im Vergleich zu einem Blechteil 2
mit durchgehend konstanten Kiemenwinkel 42 wird also
der Druckabfall im ersten Fluid reduziert, wobei gleich-
zeitig hinreichend Turbulenzen fiir einen guten Warme-
austausch zwischen dem ersten Fluid und dem Blechteil
2 erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Blechteil (2) mit einer Kiemen (3) aufweisenden Rip-
penstruktur (1),

- mit einer die Kiemen (3) bildendenden
Schnittstruktur (5), die zumindest zwei jeweils
zwei Schnitte (6) aufweisende Schnittabschnitte
(10) aufweist, diein einer Breitenrichtung (8) des
Blechteils (2) durch schnittfreie Glattbereiche
(11) voneinander getrennt sind,

- wobei sich die Schnittstruktur (5) in Breiten-
richtung (8) Giber eine Schnittstruktur-Breite (13)
erstreckt,

- wobei die Kiemen (3) des jeweiligen Schnitt-
abschnitts (10) mit einem spitzen Kiemenwinkel
(42) vom Blechteil (2) abstehen,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei in Breitenrichtung (8) benach-
barte Schnittabschnitte (10) eine unterschiedliche
Anzahl an Schnitten (6) aufweisen.

2. Blechteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei der Schnittabschnitte (10) un-
terschiedliche in Breitenrichtung (8) verlaufende
Schnittabschnitt-Breiten (17) aufweisen.
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Blechteil nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein solcher Schnittabschnitt (10, 10’) eine mi-
nimale Schnittabschnitt-Breite (17, 17’) aufweist,
wobei die Schnittabschnitt-Breite (17, 17") zumin-
dest eines anderen Schnittabschnitts (10, 10") ei-
nem Vielfachen Ganzen der minimalen Schnittab-
schnitt-Breite (17, 17°) entspricht.

Blechteil nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schnittabschnitte (10, 10’) mit unterschiedli-
chen Schnittabschnitt-Breiten (17) zumindest ab-
schnittsweise alternierend angeordnet sind.

Blechteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schnitte (6) zumindest eines solchen
Schnittabschnitts (10) in Breitenrichtung (8) aquidis-
tant angeordnet sind.

Blechteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein solcher Schnittabschnitt (10) ei-
ne andere Anzahl von Schnitten (6) aufweist als ein
anderer solcher Schnittabschnitt (10).

Blechteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kiemen (3) von zwei in Breitenrichtung (8)
benachbarten Schnittabschnitten (10) in entgegen-
gesetzten Richtungen orientiert sind,

Blechteil nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kiemenwinkel (42) von Kiemen (3) eines
solchen Schnittabschnitts (10) kleiner ist als der Kie-
menwinkel (42) der Kiemen (3) eines anderes sol-
chen Schnittabschnitts (10).

Blechteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kiemenwinkel (42) der Kiemen (3) von in
Breitenrichtung (8) benachbarten Schnittabschnit-
ten (10) in Breitenrichtung (8) abnimmt.

Blechteil nach Anspruch 7 und 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kiemenwinkel (42) der Kiemen (3) von in
Breitenrichtung (8) benachbarten Schnittabschnit-
ten (10) mit der gleichen Orientierung der Kiemen
(3) in Breitenrichtung (8) abnimmt.

Verfahren zum Herstellen eines Blechteils (2) mit ei-
ner Kiemen (3) aufweisenden Rippenstruktur (1) fur

einen Warmedtbertrager, wobei

- ein Walzenpaar (22) mit zwei Walzen (23) be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

15.

reitgestellt wird,

- zumindest eine der Walzen (23) an ihrem Au-
Renumfang eine Schneidekontur (24) zum Ver-
sehen des Blechteils (2) mit einer Schnittstruktur
(5) zum Ausbilden der Kiemen (3) aufweist,

- die Schneidekontur (24) zumindest zwei
Schneideabschnitte (27) mit Schneiden (25)
zum Versehen des Blechteils (2) mit Schnitten
(6) der Schnittstruktur (5) aufweist, die in Axial-
richtung (26) der Walze (23) voneinander beab-
standet sind,

- die Schneideabschnitte (27) in Axialrichtung
(26) durch schneidefreie Glattabschnitte (28)
voneinander getrennt sind,

- sich die Schneidekontur (24) in Axialrichtung
(26) Uber eine Schneidekontur-Breite (29) er-
streckt

- zumindest zwei in Axialrichtung (26) benach-
barte Schneideabschnitte (27) eine unter-
schiedliche Anzahl an solchen Schneiden (25)
aufweisen,

- das Blechteil (2) zum Versehen mit der
Schnittstruktur (5) durch das Walzenpaar (22)
geflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blechteil (2) derartin das Walzenpaar (22)
eingeflhrt wird, dass sich eine Blechteilkante (35)
des Blechteils (2) parallel zur Axialrichtung (26) der
Walze (23) erstreckt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blechteil (2) vor dem Durchfiihren durch
das Walzenpaar (22) relativ zum Walzenpaar (22)
derart positioniert wird, dass eine entlang der Axial-
richtung (26) verlaufende Blechteilkantenmitte (36)
mit einem in Axialrichtung (26) verlaufenden Versatz
(34) zu einer Schneidekontur-Breitenmitte (31) der
Schneidekontur (24) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Blechteil (2) derartrelativ zum Walzenpaar
(22) positioniert wird, dass der Versatz (34) zumin-
desteiner in Axialrichtung (26) verlaufenden Schnei-
deabschnitt-Breite (30) eines solchen Schneideab-
schnitts (27) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Blechteil (2) derart zum Walzenpaar (22)
angeordnet und durch das Walzenpaar (22) geflhrt
wird, dass wenigstens eine in Axialrichtung (26) au-
Renliegendes Blechteil-Breiten-Kante (12) des
Blechteils (2) mit einem solchen Glattabschnitt (28)
korrespondiert.
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Walze (23) eines Walzenpaars (22) fiir ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 11 bis 15.

Warmeibertrager (0) mit einem in einer Strémungs-
richtung (39) von einem ersten Fluid durchstromba-
ren Strdmungsraum (40) und wenigstens zwei im
Strémungsraum (40) angeordneten und von einem
zweiten Fluid durchstrémbaren Rohren (41), wobei
zwischen den Rohren (41) ein vom ersten Fluid
durchstrombares Blechteil (2) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, das insbesondere gemaf einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15 her-
gestellt ist, angeordnet ist, dessen Breitenrichtung
(8) entlang der Strémungsrichtung (40) verlauft.

Warmelbertrager nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmeubertrager (0) mit einem Blechteil
(2) nach Anspruch 9 oder 10 versehen ist, wobei der
Kiemenwinkel (42) der Kiemen (3) von in Breiten-
richtung (8) benachbarten Schnittabschnitten (10) in
Strémungsrichtung (39) abnimmt.
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