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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit
einem Sammelkasten aus Kunststoff oder Metall, mit me-
tallischen Flachrohrenden, die Teil eines geléteten War-
metauschernetzes sind und mit einer Klebeverbindung,
fiir die metallischen Flachrohrenden in korrespondieren-
de Offnungen des Sammelkastens, mit je einem
Ringraum um die Rohrenden herum, in denen sich ein
Silikonkleber befindet. Ferner betrifft die Erfindung ein
Herstellungsverfahren fur den Warmetauscher selbst.
[0002] Ein Warmetauscher mit Klebeverbindung und
ein Herstellungsverfahren sind aus der bisher unverof-
fentlichten deutschen Patentanmeldung mit dem Akten-
zeichen DE 10 2008 021 544.9 intern bekannt.

[0003] In der WO 2006/010435A1 wird ebenfalls ein
Kleber auf Silikonbasis eingesetzt, um einen Warme-
Ubertrager fur Kraftfahrzeuge herzustellen. Es handelt
sich um eine zun&chst flissige Masse, die dort auf der
Innenseite eines Rohrbodens ausgegossen wird und da-
nach aushartet. Ein Ringraum um die Rohrenden herum
ist dort nicht vorhanden. Die Rohrenden sind verformt,
insbesondere aufgeweitet worden, was fertigungstech-
nischen Aufwand verursacht. Hier wird auch eine grof3e
Menge des Klebstoffes bendtigt, die die Herstellungsko-
sten ebenfalls erhéht.

[0004] In der WO 2007/009588A1 wird ein Automobil-
kihler vorgestellt, der ebenfalls verformte Rohrenden
aufweist und keine Ringrdume besitzt. Die Rohrenden
wurden dort nicht eingeklebt sondern durch Umbiegen
der Rohrenden befestigt. Dieser Automobilkiihler besitzt
aullerdem einen separaten metallischen Rohrboden,
was als nachteilig anzusehen ist.

[0005] Inder DE 38 09 944 C2 wird ein Kuhler fur Ver-
brennungsmotore in Kraftfahrzeugen vorgestellt, der im
Wesentlichen dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ent-
spricht. Dort sind demnach Ringraume vorhanden. Der
Kleber wird mittels einer Dosiervorrichtung Gber zu den
Ringraumen fihrende Kanale in dieselben gebracht. Die
Ringrdume werden komplett mit dem Kleber ausgefiillt.
Der Kleber ist relativ teuer, und es wird ziemlich viel Kleb-
stoff bendtigt. In dieser Referenz wird vorgeschlagen,
Kleber zu verwenden, die unter dem Markennamen "Loc-
tite" auf dem Markt sind. Obwohl dieser relativ alte Vor-
schlag auch heute noch fortschrittlich erscheint, sind sol-
che Kihler noch nicht am Markt aufgetaucht. Einer der
Grunde dafur durfte darin bestehen, dass es bisher nicht
gelungen ist, die Klebeverbindung dauerhaft haltbar zu
gestalten.

[0006] Der Warmetauscher aus FR 2 794 227 besitzt
ebenfalls eine Klebeverbindung. Der Kleber kommt dort
mit dem durch den Warmetauscher strémenden Medium
in Kontakt.

[0007] Aus EP 159 729A ist eine hartbare Kunststoff-
zusammensetzung bekannt, die Silikon enthalt und eine
sehr kurze Aushartezeit besitzt. Die Kunststoffzusam-
mensetzung eignet sich zum Bedecken von optischen
Glasfasern.
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[0008] KuhlerfurKraftfahrzeuge sollten wenigstens ei-
ne Haltbarkeit von etwa 10 Jahren garantieren und dabei
allen vorstellbaren Betriebssituationen gewachsen sein.
[0009] Die Anmelderin hatin umfangreichen Vorunter-
suchungen allein Frage kommenden Kleber getestetund
ist zu dem Ergebnis gekommen, dass Silikonkleber den
gréRten Erfolg versprechen. Silikonkleber sind entweder
vom so genannten kondensationsvernetzenden Typ (A)
oder vom additionsvernetzenden Typ (B). Die Silikonkle-
ber vom kondensationsvernetzenden Typ (A) scheiden
bei ihrer Aushartung bestimmte Stoffe, beispielsweise
Sauren oder Alkohole, aus, wahrend diejenigen vom ad-
ditionsvernetzenden Typ (B) im Zuge ihrer Aushartung
zur Bildung von Molekilketten fiihren ohne dabei Stoffe
auszuscheiden. Die Kleber des Typs B kdnnen einen Ka-
talysator, beispielsweise Platin oder Palladium, aufwei-
sen. Solche Katalysatoren befinden sich gewoéhnlich in
einer von beispielsweise zwei Komponenten, die zur Zu-
bereitung des einsatzbereiten Klebers vermischt werden
mussen. Die Katalysatoren bewirken beispielsweise eine
Verklrzung der Aushartezeit, und sie kénnen auch die
dafiir erforderliche Temperatur reduzieren helfen.
[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
Warmetauscher mit einer dauerhaft haltbaren Klebever-
bindung sowie ein Herstellungsverfahren dafiir vorzu-
schlagen bzw. zur Verfligung zu stellen.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Warmetauscher geldst, der samtliche Merkmale des
Anspruchs 1 aufweist. Die Merkmale des Herstellungs-
verfahrens befinden sich im Anspruch 23.

[0012] Es wurde festgestellt, dass die Dauerfestigkeit
der Klebeverbindung dadurch verbessert wird, dass der
Silikonkleber vom additionsvernetzenden Typ ist, wobei
eine Montageplatte angeordnet ist, die die Ringrdume
begrenzt. Der elastische Modul bzw. der Speichermodul
des Silikonklebers ist relativ niedrig, um die Krafte der
durch Temperaturwechsel induzierten Langenanderun-
gen und die Vibrationen in der Klebeverbindung gering
zu halten. Er liegt etwa zwischen 0,1 - 3,0 MPa.

[0013] Die Montageplatte ist mit ihrer Oberseite am
Sammelkasten klebend befestigt. Sie kann mit ihrer Un-
terseite auf den Rippen des Warmetauschernetzes lie-
gen.

[0014] Weitere Wirkungsverbesserungen ergeben
sich dadurch, dass die Ringraume etwa zu 60 - 95% mit
dem Silikonkleber ausgefilllt sind, wobei die mit dem Si-
likonkleber ausgefiillte Hohe der Ringraume etwa 5 - 15
mm und die Breite der Ringrdume etwa 0,5 - 3,0 mm
betragt.

[0015] Die Ausflllung der Ringrdume mit dem Kleber
zu etwa 60 - 95 % ihres Volumens, gemeinsam mit den
angegebenen bevorzugten Dimensionen der Ringrau-
me, steigert die Elastizitat der Klebeverbindung, was auf-
grund zahlreicher Versuchsreihen, die von der Anmel-
derin ausgeflhrt wurden, bestéatigt wird. Eine nicht uner-
hebliche Anzahl von Kiihlern mit solchermalen ausge-
bildeten Klebeverbindungen wird demnéachst im Praxis-
einsatz getestet, das heifdt, eingebaut in im Einsatz be-
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findlichen Kraftfahrzeugen auf 6ffentlichen StrafRen. Bis-
her haben samtliche im Testlabor und im internen Pra-
xiseinsatz gepruften Kihler die Erwartungen erfiillt.
[0016] Bezlglich der Dimensionierung der Ringrdume
wurde gefunden, dass diese auch von der im Einzelfall
vorgesehenen Lange der Flachrohre und von der Dimen-
sionierung des Querschnitts der Flachrohre abhéangt.
Beispielsweise wird man fiir Flachrohre von Ladeluftkiih-
lern, die etwa 10 mm dick (d, Fig.5) sein kdnnen, die
Breite und Héhe der Ringraume an den oberen Grenzen
liegend auswahlen. Fir Flachrohre von Kiihlflissigkeits-
kihler, die lediglich etwa 1,0 - 1,5 mm dick (d) sind, sind
eher an der unteren Grenze liegende Breitenabmessun-
gen geeignet. Bei etwas langeren Flachrohren, beispiels-
weise bis zu oder tber 1,0 m, wie sie bei LKW anzutreffen
sind, wirde man ebenfalls eher einen etwas breiteren
und hdheren beflllten Ringraum vorsehen, weil dann die
durch Temperaturwechsel zu erwartenden Ladngenénde-
rungen der Flachrohre mittels der Elastizitat der Klebe-
verbindungen besser zu kompensieren sind. Beispiels-
weise wird sich eine urspriinglich etwa rechteckige Quer-
schnittsflaiche des Klebers im Ringraum unter den er-
wahnten Temperaturwechselbelastungen in Richtung
auf eine parallelogrammférmige Querschnittsflache -
und wieder zuriick zur Rechteckform - verschieben, was
durch die elastischen Eigenschaften des ausgewahlten
Klebers gemeinsam mit der vorgeschlagenen Gestal-
tung gewabhrleistet wird.

[0017] Bei bisherigen geldteten Kihlern kommt es oft
zu Ausféllen durch Briiche in den Létverbindungen Rohr/
Rohrboden, weil die erforderliche Elastizitat nicht vor-
handen ist. Es wird erwartet, dass die Erfindung auch
diesbezliglich zu Verbesserungen flhrt. Vorzugsweise
kommt ein aus zwei Komponenten bestehender Silikon-
kleber zum Einsatz. Es kann sich aber auch um einen
Silikonkleber mit einer einzigen Komponente handeln.
[0018] Die Zugfestigkeit des verwendeten Silikonkle-
bers liegt etwa zwischen 3,0 - 7,0 MPa, vorzugsweise
etwa bei 4,0 - 6,0 MPa.

[0019] Die Dehnung des verwendeten Silikonklebers
ist groRer als 100%, beispielsweise betragt sie 150%.
[0020] Esistvon Vorteil, wenn der verwendete Silikon-
kleber einen Katalysator aus der Gruppe der Platinme-
talle bzw. deren Verbindungen aufweist.

[0021] Die dynamische Viskositat des nicht ausgehar-
teten Silikonklebers betragt etwa 20 000 - 60 000 cP. Mit
diesen Werten Iasst sich der Kleber beispielsweise auf
der Montageplatte wurmférmig auftragen ohne ausein-
ander zu flieRen.

[0022] Die Ringraume kénnen Uber die mit dem Sili-
konkleber ausgefiillte Héhe etwa die gleiche Breite auf-
weisen.

[0023] Es ist jedoch auch mdglich, die Ringraume
leicht konisch zu gestalten, wobei sie tGber die mit dem
Silikonkleber ausgefiillte Hohe ein abnehmendes/anstei-
gendes Breitenmal aufweisen. Die angegebenen Brei-
tenabmessungen beziehen sich bei konischen Ringrau-
men auf das Mittelmal}, das hei3t, die angegebenen Brei-
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tenmalle kdnnen bei konischen Ringrdumen auch ge-
ringfligig Uberschritten werden.

[0024] Der nicht mit dem Silikonkleber ausgefiilite Teil
der Ringrdume soll zum Sammelkasten hinweisend an-
geordnet sein.

[0025] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Herstel-
lung eines Warmetauschers mit einer Klebeverbindung
fir metallische Flachrohrenden in korrespondierende
Offnungen von Sammelkasten des Warmetauschers, bei
dem ein Silikonkleber in je einen Ringraum zwischen den
Flachrohrenden und den Offnungen eingebracht wird, ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringrdume mit einem
einen Speichermodul im Wertebereich von 0,1 - 3,0 MPa
besitzenden Silikonkleber vom additionsvernetzenden
Typ mittels einer Montageplatte befiillt und verschlossen
werden. Die Montageplatte besitzt mit den Flachrohren
korrespondierende Offnungen, um dieselbe auf die
Flachrohrenden stecken zu kdnnen, sodass sie bei-
spielsweise mit der Unterseite auf kihlluftseitigen Rip-
pen liegt. Die Offnungsrander der Montageplatte liegen
eng an den Flachrohrenden an, um das Entweichen des
Klebers mdglichst zu vermeiden. Der Silikonkleber wird
vorzugsweise auf die Oberseite der Montageplatte auf-
getragen und durch die anschlieBende Zusammenfiih-
rung von Montageplatte mit dem Sammelkasten, wobei
auch die Flachrohrenden in die Offnungen des Sammel-
kastens geschoben werden, in die Ringrdume gedrtickt.
[0026] Die Flachrohrenden werden bedarfsweise vor-
behandelt, zumindest gereinigt mit einem geeigneten
Mittel, um z. B. L6tflussmittel zu entfernen, die sich als
schédlich furr eine qualitatsgerechte Klebeverbindung er-
wiesen haben.

[0027] Die Flachrohrenden sind Teil eines mittels CAB
- Létverfahren verbundenen Warmetauschernetzes aus
Flachrohren und kihlluftseitigen Rippen, beide aus Alu-
minium bzw. aus Aluminiumlegierungen. Fur dieses Lo6t-
verfahren wird normalerweise ein nicht korrosives
Flussmittel verwendet, obwohl intensiv daran gearbeitet
wird, auf Flussmittel komplett zu verzichten. Jedenfalls
kénnen Oberflachenbehandlungen sowohl an den Flach-
rohrenden als auch in den Offnungswanden erforderlich
sein und durchgefiihrt werden.

[0028] Die Montageplatte besitzt mit den Flachrohren
korrespondierende Offnungen, um dieselbe auf die
Flachrohrenden stecken zu kdnnen, sodass sie bei-
spielsweise mit der Unterseite auf kihlluftseitigen Rip-
pen liegt. Die Offnungsrander der Montageplatte liegen
geman einer Weiterentwicklung nachgiebig eng an den
Flachrohrenden an, um Unterschiede zwischen den Ab-
standen der Offnungen in der Montageplatte und den
Abstanden der Flachrohrenden ausgleichen zu kénnen.
Alternativ oder zusétzlich sind die Abstdnde zwischen
den Offnungen durch eine elastische bzw. nachgiebige
Gestaltung der Montageplatte veranderbar bzw. an-
passbar. Damit ist auch sichergestellt, dass weder die
Flachrohrenden noch die Montageplatte beschadigt wer-
den und dass kein Kleberverlust durch zu grof3e Spalte
zwischen den Flachrohrenden und den Offnungsréndern



5 EP 2 300 770 B1 6

der Montageplatte auftritt.

[0029] Weitere Merkmale sind Inhalt der beiliegenden
Patentanspriiche. Ferner gehen Merkmale und deren
Wirkungen aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen anhand der beigefiigten Zeich-
nungen hervor.

[0030] Die Zeichnungen zeigen Folgendes:

Fig. 1 zeigt bevorzugte Abmessungen der Ringrau-
me als Ergebnis durchgefihrter Versuche;

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Teilansicht einer
Montageplatte;

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Gesamtansicht ei-
ner Montageplatte;

Fig. 4 zeigt einen Teillangsschnitt durch einen Sam-
melkasten des Warmetauschers;

Fig. 5 zeigt eine Ansicht auf ein Flachrohrende;
Fig. 6 zeigt eine Ansicht auf einen Teil der Monta-
geplatte mit Silikonkleber;

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch einen Sammel-
kasten;

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Teilansicht einer
Montageplatte;

Fig. 9 zeigt eine perspektivische und vergréfierte
Teilansicht einer Montageplatte;

Fig.10 zeigt perspektivisch eine Ausflihrungsform,
wie die Offnungsrander der Offnungen der Monta-
geplatte nachgiebig ausgebildet sind, in einer stark
vergrofierten Ansicht;

Fig. 11 zeigt den Querschnitt einer zweiten Ausfih-
rungsform;

Fig.12 zeigt den Querschnitt einer dritten Ausfiih-
rungsform;

Fig. 13 zeigt den Querschnitt einer vierten Ausfih-
rungsform;

Fig. 14 zeigt den Querschnitt einer ersten Ausfiih-
rungsform zur nachgiebigen Gestaltung der Abstan-
de der Offnungen;

Fig. 15 zeigt den Querschnitt einer zweiten Ausfih-
rungsform alternativ zur Fig. 14;

Fig. 16 - 18 Herstellungsablauf und Frontansicht ei-
nes Wéarmetauschers;

Zahlreiche praktische Versuche und Simulations-
rechnungen haben ergeben, dass die bevorzugte
Breite b des Ringraums 6 bzw. der Klebeverbindung
1 zwischen 1, 5 - 2,5 mm liegt und die bevorzugte
Hohe h des mit dem Silikonklebers SK befiillten
Ringraumes 6 bzw. der Klebeverbindung 1 etwa zwi-
schen 5, 0 - 10, 0 mm zu finden ist. Das soll durch
die Fig. 1 verdeutlicht sein. Die Breite b und die H6he
h wurden in der Fig. 4 eingezeichnet.

[0031] Aus der erwdhnten Fig. 4 geht auch hervor,
dass der obere Teil 60 des Ringraums 6 nicht mit dem
Silikonkleber SK ausgefiillt ist. Es hat sich erwiesen,
dass die Elastizitdt und die Haltbarkeit der Klebeverbin-
dung weiter zu steigern ist, wenn der Fullungsgrad der
Ringrdume 6 mit Silikonkleber SK etwa 60 - 95% des
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Gesamtvolumens der Ringrdume 6 betragt.

[0032] Der eingesetzte Silikonkleber SK ist vom addi-
tionsvernetzenden Typ, das heilit, er scheidet bei seiner
Aushartung keine Stoffe aus. Der Speichermodul des Si-
likonklebers SK betragt im Ausfihrungsbeispiel etwa 1,8
MPa, ausgewahlt aus e nem Bereich zwischen 0,5 - 3,0
MPa. Dieser relativ niedrige Wert tragt zur Dauerhaltbar-
keit der Klebeverbindung mafgeblich bei, wobei die Kle-
beverbindung exzellente elastische Eigenschaften auf-
weist und Uber einen langen Zeitraum behalt. Bei der
Herstellung der Klebeverbindung bzw. des Warmetau-
schers des Ausfiihrungsbeispiels wurde wie folgt vorge-
gangen:

Flachrohre 20, wie in Fig. 5 gezeigt, werden abwechselnd
mit Rippen 30 zum Warmetauschernetz 3 zusammen-
gesetzt. Das Warmetauschernetz 3 wird zum CAB-L6ten
entsprechend vorbereitet, der Lotprozess wird ausge-
fuhrt. Die freien Flachrohrenden 2 werden gegebenen-
falls von Resten des Flussmittels oder anderen storen-
den Resten befreit bzw. ihre Oberflache wird behandelt.
Eine Montageplatte 10, eine diinne Folie von etwa 1,0
mm Dicke oder weniger, wie in den Fig. 2 bzw. 3 gezeigt,
wird mit ihren Offnungen 12 auf die Flachrohrenden 2
geschoben, wobei die Offnungsrander recht eng an den
Flachrohrwanden anliegen. Die Montageplatte 10 kann
mit ihrer Unterseite schlieRlich auf den Rippen 30 sitzen,
ohne daran befestigt zu werden. In der Fig. 4 ist im Ge-
gensatz dazu ein geringer Abstand zwischen der Unter-
seite der Montageplatte 10 und den Rippen 30 zu sehen.
Anschlielend wird eine dosierte Menge des Silikonkle-
bers SK, wie in Fig. 6 gezeigt, schlangenlinienartig auf
der Innenseite der Montageplatte 10 aufgetragen. Da-
nach wird der Sammelkasten 5 mit seinen Offnungen 4
auf die freien Flachrohrenden 2 geschoben. Dabei
kommt der Sammelkasten 5 mit der schalenartigen Mon-
tageplatte 10 zusammen, das heil’t, der wellenartige
Rand 11 der Montageplatte 10 greift in eine entspre-
chend geformte, umlaufende Nut 50 im Sammelkasten
5 ein. Die Oberseite der Montageplatte 10 verklebt dabei
auch mit der Unterseite des Sammelkastens 5.

[0033] Im Ausflhrungsbeispiel ist der Sammelkasten
5 einteilig ausgebildet. Ein nicht gezeigtes Ausfiihrungs-
beispiel besitzt einen Rohrboden aus Metall oder Kunst-
stoff, in dem sich die Offnungen 4 befinden, der spater
mit einem Kastenteil entlang der umlaufenden Rénder
verbunden wird, um den Sammelkasten 5 zu bilden.
[0034] Durch die Zusammenfiihrung von schalenarti-
ger Montageplatte 10 mit Sammelkasten 5 wird vor allem
der Silikonkleber SKin die Ringrdume 6 gedrickt. Durch
das erwahnte Eingreifen des Randes 11 in die umlau-
fende Nut 50 wird verhindert, dass beim Zusammenfih-
ren von Sammelkasten 5 mit Montageplatte 5 der Sili-
konkleber SK seitlich austreten kann. Er wird vielmehr
gezwungen in die Ringrdume 6 einzutreten. Die H6he H
des Randes 11 ist deshalb so ausgelegt worden, dass
er bereits in die Nut 50 eingreift bevor das Eindriicken
des Silikonklebers SK in die Ringrdume 6 beginnt. Der
in der Fig. 4 gezeigte Zustand wird somit erreicht. Der
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Fullungsgrad der Ringrdume 6 betragt in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel etwa 75%, das heilt, 25 % des Volu-
mens der Ringraume 6 werden nicht mit dem Silikonkle-
ber SK beflllt. In der Fig. 4 sind das die oberen Teile 6
der Ringrdume 60. Wie aus der Fig. 4 weiter ersichtlich
ist, stecken die allerletzten Enden der Flachrohrenden 2
in sehr engen Offnungsabschnitten, die Teile der Offnun-
gen 4 im Sammelkasten 5 sind, um zu vermeiden, dass
der Silikonkleber SK spéater in wesentlichen Kontakt mit
dem durch den Warmetauscher stromenden Medium
kommt.

[0035] Zur Darstellung in Fig. 4 sei noch vermerkt,
dass die Flachrohrenden 2 praktisch nicht in das Innere
des Sammelkastens 5 ragen, auch wenn die Fig. 4 einen
anderen Eindruck vermitteln kdnnte. Der Sammelkasten
5 besitzt namlich in seinem Offnungs - bzw. Bodenbe-
reich eine - im Querschnitt betrachtet - etwa halbrunde
Kontur, um seine Druckstabilitat zu verbessern, weshalb
die Fig. 4 den Anschein erwecken kénnte, als stiinden
die Flachrohrenden 2 deutlich nach innen tber, was tat-
sachlich nur flr die auf der Mittellangslinie liegende Par-
tie der Flachrohrenden 2 zutrifft. Der innere Druckverlust
istdeshalb reduziert worden. Der Gesamtquerschnittdes
Sammelkastens 5 ist rund bis oval ausgebildet, was die
Fig. 7 zeigen soll. Die Montageplatte 10, eines der Flach-
rohre 20 und ein Teil eines Ringraums 6 wurden dort
lediglich in stilisierender Weise angedeutet.

[0036] Die Zugfestigkeit des Silikonklebers SK betragt
im Ausfihrungsbeisl etwa 5,3 MPa, ausgewahlt aus ei-
nem vorteilhaften Bereich zwischen 3,0 - 7,0 MPa.
[0037] Die Viskositat des Silikonklebers SK betragt et-
wa 35 000 cP, ausgewahlt aus einem Bereich zwischen
20 000 - 60 000 cP. Mit diesem Wert lasst sich der Sili-
konkleber SK auftragen, ohne auseinander zu flieRen.
[0038] Im Anschluss an die beschriebene Montage
wird ein Ausharteprozess durchgefihrt, der in einem
nicht gezeigten Trocknungsofen oder auf einer Trock-
nungsstrecke ausgefiihrt wird. Die Warmetauscher wer-
den bei einer Temperatur von ca. 120°C etwa 30 Minuten
gehalten, ausgewahlt aus einem Temperaturbereich von
80-180°C und einer Zeitspanne zwischen 1- 60 Minuten.
Dem Silikonkleber SK wurde ein Katalysator aus der
Gruppe der Platinmetalle beigemischt, um die Ausharte-
zeit zu verkirzen.

[0039] Weil die Dicke der Wandteile a, b (Fig. 5) der
Flachrohre 20 extrem gering ist, ndmlich in einem Be-
reich von 0,03 mm - 0,15 mm liegt, weil die Rippen 30
lediglich etwa 0,03 mm - 0,09 mm dick sind und weil
daruber hinaus vorzugsweise kein metallischer Rohrbo-
den eingesetzt wird, wird ein wesentlich leichterer War-
metauscher zur Verfligung gestells. Auch seine Lei-
stungskennwerte liegen - u. a. wegen der Inneneinsatze
c in den Flachrohren 20 - deutlich héher als bei gewdhn-
lichen Warmetauschern. Solche Warmetauscher bendé-
tigen daruber hinaus wesentlich weniger Energie bei-
spielsweise fiir den Létprozess. Bei der Bereitstellung
solcher Warmetauscher leistet die vorgeschlagene Er-
findung einen wesentlichen Beitrag.
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[0040] Zahlreiche Fertigungsversuche haben erge-
ben, dass, bedingt durch verschiedene Fertigungsein-
flisse, die genaue Ubereinstimmung der Absténde der
Flachrohrenden mit den Absténden der Offnungsrander
in der Montageplatte nicht stdndig gewabhrleistet ist. Dies
kann zu Beschadigungen der Flachrohrenden und der
Montageplatte flihren, wodurch das Warmetauschernetz
und die Montageplatte unbrauchbar werden kénnen. Mit-
tels Untersuchungen bezlglich verschiedener Ausfiih-
rungsformen der Offnungsrander und den Bereichen
zwischen den Offnungen wurde festgestellt, dass eine
nachgiebige Gestaltung der Offnungsrander und / oder
der Abstande der Offnungen sowohl die Beschadigungs-
gefahr durch nicht Ubereinstimmende Absténde, als
auch die Gefahr von Kleberverlust durch zu groRe Spalte
ausschlieRt. Die Nachgiebigkeit der Offnungsrander und
| oder der Abstande der Offnungen der Montageplatte
kann zum Beispiel durch eine 6rtlich geringere Material-
dicke der Montageplatte dargestellt werden, unterstitzt
durch Schnitte in den Offnungsréndern.

[0041] Bei der Herstellung der Klebeverbindung bzw.
des Warmetauschers des Ausfliihrungsbeispiels wird wie
folgt verfahren:

[0042] Flachrohre 20 werden abwechselnd mit Rippen
30 zum Warmetauschernetz 3 zusammengesetzt. Das
Warmetauschernetz 3 wird zum CAB-L6ten entspre-
chend vorbereitet, der Létprozess wird ausgefiihrt. Die
freien Flachrohrenden 2 werden gegebenenfalls von Re-
sten des Flussmittels oder anderen stérenden Resten
befreit bzw. ihre Oberflache wird behandelt. Eine Mon-
tageplatte 10, eine diinne Folie von etwa 1,0 mm Dicke
oder weniger wird mit inren Offnungen 12 auf die Flach-
rohrenden 2 geschoben, wobei die nachgiebigen Off-
nungsrander 13 sich an den Schmal- und Breitseiten der
Flachrohre 20 anlegen.

[0043] Die Offnungsrander 13 kénnen mit Schnitten
14 und / oder spitz zulaufend 15 ausgebildet sein, wie in
den Fig. 8 - 10 dargestellt ist. Eine zweite Ausfiihrungs-
form der Offnungsréander 13 ist in Fig. 12 gezeigt, wobei
die Nachgiebigkeit durch eine 6rtlich verringerte Materi-
aldicke in Form eines Absatzes 16 dargestellt ist. Als
drittes Ausfiihrungsbeispiel ist die ortlich verringerte Ma-
terialstarke mittels Rillen 17 bzw. Sicken verwirklicht, wie
in Fig. 13 gezeigt ist, wobei die Form der Rillen bzw.
Sicken nicht auf eine im Querschnitt kreisbogenférmige
Vertiefung beschrankt sein muss. Weitere Ausfiihrungs-
beispiele zeigen in den Fig. 14 und 15 die nachgiebige
Gestaltung der Abstinde der Offnungen 12 in der Mon-
tageplatte 10 durch Verringerung der Materialdicke in
den Randbereichen zwischen den Offnungen 12 und den
wellenartigen Randern 11 der Montageplatte 10, (Fig.
14), oder zwischen den Offnungen 12 quer iiber die Mon-
tageplatte 10, (Fig. 15).

[0044] Es sind beliebige jedoch zweckmaRige Kombi-
nationen der vorstehend beschriebenen Ausflihrungen
moglich, um die Nachgiebigkeit zu erreichen, bzw. um
dieselbe weiter zu erhéhen.

[0045] Die Montageplatte 10 kann mit ihrer Unterseite
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schlief3lich auf den Rippen 30 sitzen, ohne daran befe-
stigt zu werden. In der Fig. 4 ist im Gegensatz dazu ein
geringer Abstand zwischen der Unterseite der Montage-
platte 10 und den Rippen 30 zu sehen. AnschlieRend
wird eine dosierte Menge des Silikonklebers SK, schlan-
genlinienartig auf der Innenseite der Montageplatte 10
aufgetragen ( nicht gezeigt ). Danach wird der Sammel-
kasten 5 mit seinen Léchern 4 auf die freien Flachroh-
renden 2 geschoben. Dabei kommt der Sammelkasten
5 mit der schalenartigen Montageplatte 10 zusammen,
das heil’t, der wellenartige Rand 11 der Montageplatte
10 greift in eine entsprechend geformte, umlaufende Nut
50 im Sammelkasten 5 ein. Die Oberseite der Montage-
platte 10 verklebt dabei auch mit der Unterseite des Sam-
melkastens 5.

[0046] Durch die Zusammenfiihrung der schalenarti-
gen Montageplatte 10 mit dem Sammelkasten 5 wird der
Silikonkleber SKin die Ringrdume 6 gedriickt. Durch das
erwahnte Eingreifen des Randes 11 in die umlaufende
Nut 50 wird verhindert, dass beim Zusammenfiihren vom
Sammelkasten 5 mit der Montageplatte 10 der Silikon-
kleber SK seitlich austreten kann. Er wird vielmehr ge-
zwungen in die Ringrdume 6 einzutreten.

[0047] In der Fig. 18 wird ein Kuhlflissigkeitskihler
(Warmetauscher) eines Lastkraftfahrzeuges gezeigt,
dessen Warmetauschernetz von Kuhlluft durchstromt
wird. Dieser Kuhlflissigkeitskihler besitzt die vorge-
schlagene Klebeverbindung an den Flachrohrenden 2
und wurde gemaf dem beschriebenen Verfahren herge-
stellt. Die Fig. 16 und 17 zeigen den Herstellungsablauf
des Kuhlflissigkeitskiihlers, ausgehend von einem be-
reits geldteten Warmetauschernetz 3, bestehend aus
Flachrohren 20 und dort nicht gezeichneten Rippen 30.
Zunachst wird die Montageplatte 10 auf die Flachrohren-
den geschoben. Der Silikonkleber SK vom additionsver-
netzenden Typ wird aufgetragen und die Flachrohrenden
2 werden in die Offnungen des Sammelkastens 5 ge-
schoben, wobei die Montageplatte 10 mit dem Sammel-
kasten 5 zusammengefiihrt und der Silikonkleber in die
Ringrdume gepresst wird.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher mit einem Sammelkasten (5) aus
Kunststoff oder Metall, mit metallischen Flachroh-
renden (2), die Teil eines geléteten Warmetauscher-
netzes (3) sind und mit einer Klebeverbindung (1)
fir die metallischen Flachrohrenden (2) in korre-
spondierende Offnungen (4) des Sammelkastens
(5), mit je einem Ringraum (6) um die Flachrohren-
den (2) herum, in denen sich ein Silikonkleber (SK)
befindet, wobei die allerletzten Enden der Flachroh-
renden (2) in sehr engen Offnungsabschnitten stek-
ken, die Teil der Offnungen im Sammelkasten sind,
um zu vermeiden, dass der Silikonkleber spater in
wesentlichen Kontakt mitdem durch den Warmetau-
scher stromenden Medium kommt,
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10.

11.

wobei der Silikonkleber (SK) vom additionsvernet-
zenden Typ ist und einen Speichermodul im Wer-
tebereich zwischen 0,1 - 3,0 MPa aufweist,

wobei eine Montageplatte (10) als diinne Folie aus-
gebildet und angeordnet ist, die die Ringraume (6)
verschlief3t.

Wérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ringrdume (6) etwa zu 60
- 95% ihres Volumens mit dem Silikonkleber (SK)
ausgefiillt sind,

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit dem Silikonkleber (SK)
ausgefilite Hohe (h) der Ringrdume (6) etwa 5 - 15
mm und die Breite (b) der Ringrdume (6) etwa 0,5 -
3,0 mm betragt,

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Silikonkleber (SK) aus ei-
ner oder aus wenigstens zwei Komponenten be-
steht.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dehnung des Silikonkle-
bers groRer als 100%, beispielsweise 150% ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zugfestigkeit des Silikon-
klebers (SK) etwa zwischen 3,0 - 7,0 MPa, vorzugs-
weise etwa bei 4,0 - 6,0 MPa liegt.

Waérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Silikonkleber (SK) einen
Katalysator aus der Gruppe der Platinmetalle bzw.
deren Verbindungen aufweist.

Waérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dynamische Viskositat des
nicht ausgeharteten Silikonklebers (SK) etwa 20 000
- 60 000 cP betragt.

Waérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ringraume (6) Uber die mit
dem Silikonkleber (SK) ausgefiilite Hohe (h) etwa
die gleiche Breite (b) aufweisen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringraume (6)
Uber die mit dem Silikonkleber (SK) ausgefillte Hohe
(h) eine abnehmende/ansteigende Breite (b) aufwei-
sen.

Warmetauscher nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der nicht mit dem Silikon-
kleber (SK) ausgefillte Teil (60) der Ringrdume (6)
zum Sammelkasten (5) hinweisend angeordnet ist.
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Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Montageplatte (10) mit ei-
nem aufgerichteten und umlaufenden Rand (11) der
Hoéhe (H) ausgebildet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1 und 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rand (11) der Monta-
geplatte (10) in eine korrespondierende Nut (50) des
Sammelkastens (5) eingreift und dass die Montage-
platte (10) entweder mit ihrer Unterseite an Rippen
(30) des geldteten Warmetauschernetzes (3) anliegt
oder in einem geringen Abstand zu den Rippen (30)
angeordnet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sammelkasten (5) im
Querschnitt etwa rund bis oval ausgebildet ist, um
seine Druckstabilitat zu verbessern.

Warmetauscher nach Anspruch 1,dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Montageplatte (10) Offnungen (12) auf-
weist, deren Offnungsrander (13) und / oder die Ab-
stande der Offnungen (12) nachgiebig ausgebildet
sind.

Warmetauscher nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nachgiebigkeit der Off-
nungsrander (13) durch eine 6rtliche Verringerung
der Materialdicke der Montageplatte (10) dargestellt
ist.

Warmetauscher nach den Anspriichen 15 und 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nachgiebig-
keit der Offnungsrander durch Schnitte (14) in den
Offnungsrandern (13) dargestellt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ortliche Verringerung der
Materialdicke der Montageplatte durch einen spitz
zulaufenden Querschnitt (15) dargestellt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ortliche Verringerung der
Materialdicke der Montageplatte (10) durch einen
Querschnitt mit Absatz (16) dargestellt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die o6rtliche Verringerung der
Materialdicke der Montageplatte (10) durch einen
Querschnitt mit zwei oder mehreren Rillen (17) dar-
gestellt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nachgiebigkeit der Abstan-
de der Offnungen (12) durch eine Verringerung der
Materialdicke zwischen den Offnungen (12) der
Montageplatte (10) dargestellt ist.
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24,

25.

26.

27.

28.

29.
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Warmetauscher nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nachgiebigkeit der Abstan-
de der Offnungen (12) durch eine Verringerung der
Materialdicke in den Bereichen zwischen den Off-
nungen (12) der Montageplatte (10) und den wellen-
artigen Randern (11) der Montageplatte (10) darge-
stellt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
nach einem der Anspriche 1-22, mit einer Klebever-
bindung (1) fir metallische Flachrohrenden (2) in
korrespondierende Offnungen (4) von Sammelka-
sten (5) des Warmetauschers, bei dem ein Silikon-
kleber in je einen Ringraum (6) zwischen den Flach-
rohrenden (2) und den Offnungen (4) eingebracht
wird, wobei der Silikonkleber im Wesentlichen nicht
in Kontakt mit dem durch den Warmetauscher stré-
menden Medium ist,

wobei die Ringrdume (6) mit einem einen Speicher-
modul im Wertebereich zwischen etwa 0,1 - 3,0 MPa
aufweisenden Silikonkleber (SK) vom additionsver-
netzenden Typ mittels einer Montageplatte (10) be-
fullt und verschlossen werden.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ringrdume (6) etwa zu 60 - 95
% ihres Volumens mit dem Silikonkleber (SK) aus-
gefullt werden.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine dosierte Menge des Silikonkle-
bers (SK) zuvor auf die Montageplatte (10) aufge-
tragen und durch die Zusammenfiihrung von Mon-
tageplatte (10) mit dem Sammelkasten (5) in die
Ringraume (6) gedriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Montageplatte (10) einen aufge-
richteten Rand (11) aufweist, der so hoch ist, dass
der Rand (11) beim Zusammenfiihren der Montage-
platte (6) mit dem Sammelkasten (5) zunachst in ei-
nen korrespondierenden Schlitz (50) im Sammelka-
sten (5) eingefiihrt wird, bevor das Eindriicken des
Silikonklebers (SK) ausgeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Silikonkleber zuvor ein Kataly-
sator beigemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachrohrenden (2) zuvor bei-
spielsweise von Létflussmitteln befreit werden, um
einen direkten metallischen Kontakt des Silikonkle-
bers (SK) zu gewahrleisten.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Silikonkleber (SK) entweder aus
einer Komponente besteht oder zuvor aus wenig-
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stens zwei Komponenten zur Anwendung gemischt
wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klebeverbindung bzw. der War-
metauscher einer Temperatur von etwa 80 - 180°C
Uber einen Zeitraum von 1 - 60 Minuten ausgesetzt
wird, um den Silikonkleber (SK) ausharten zu lassen.

Claims

Heat exchanger having a collecting tank (5) made
of plastic or metal, having flat metal tube ends (2)
that are part of a brazed heat exchanger network (3)
and having an adhesive connection (1) for the flat
metal tube ends (2) in corresponding openings (4)
in the collecting tank (5), each opening having an
annular space (6) around the flat tube ends (2), in
which a silicone adhesive (SK) is located, the ex-
treme ends of the flat tube ends (2) being inserted
in very narrow opening portions that are part of the
openings in the collecting tank, in order to avoid the
silicone adhesive later coming into significant con-
tact with the medium flowing through the heat ex-
changer,

the silicone adhesive (SK) being of the addition-
crosslinking type and having a storage modulus in
the range of values between 0.1 and 3.0 MPa,

a mounting plate (10) being formed and arranged as
a thin foil, which closes the annular spaces (8).

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the annular spaces (6) are filled to ap-
proximately 60 to 95% of their volume with the sili-
cone adhesive (SK).

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the height (h) of the annular spaces (6)
that is filled with the silicone adhesive (SK) is ap-
proximately 5 to 15 mm and the width (b) of the an-
nular spaces (6) is approximately 0.5 to 3.0 mm.

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the silicone adhesive (SK) consists of
one component or of at least two components.

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the elongation of the silicone adhesive
is greater than 100%, for example 150%.

Heat exchangeraccordingto claim 1, characterized
in that the tensile strength of the silicone adhesive
(SK) lies approximately between 3.0 and 7.0 MPa,
preferably at approximately 4.0 to 6.0 MPa.

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the silicone adhesive (SK) has a catalyst
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

from the group of platinum metals or their com-
pounds.

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the dynamic viscosity of the non-cured
silicone adhesive (SK) is approximately 20,000 to
60,000 cP.

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the annular spaces (6) have approxi-
mately the same width (b) over the height (h) that is
filled with the silicone adhesive (SK).

Heat exchanger according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that the annular spaces (6) have
a decreasing/increasing width (b) over the height (h)
that is filled with the silicone adhesive (SK).

Heat exchanger according to Claims 1 and 2, char-
acterized in that the part (60) of the annular spaces
(6) that is not filled with the silicone adhesive (SK)
is arranged facing the collecting tank (5).

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the mounting plate (10) is formed with
an upright, peripheral edge (11) of the height (H).

Heat exchanger according to Claims 1 and 12, char-
acterized in that the edge (11) of the mounting plate
(10) engages in a corresponding groove (50) of the
collecting tank (5) and in that the mounting plate
(10) either lies with its underside on ribs (30) of the
brazed heat exchanger network (3) or is arranged at
a small distance from the ribs (30).

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the collecting tank (5) is of an approxi-
mately round to oval form in cross section, in order
to improve its compressive stability.

Heat exchanger according to Claim 1, character-
ized in that the mounting plate (10) has openings
(12), the edges (13) of which and/or the distances
between the openings (12) are formed in a yielding
manner.

Heat exchanger according to Claim 15, character-
ized in that the yielding compliance of the edges
(13) of the openings is represented by a local reduc-
tion in the material thickness of the mounting plate
(10).

Heat exchanger according to Claims 15 and 16,
characterized in that the yielding compliance of the
edges of the openings is represented by cuts (14) in
the edges (13) of the openings.

Heat exchanger according to Claim 16, character-
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ized in that the local reduction in the material thick-
ness of the mounting plate is represented by a cross
section (15) tapering to a point.

Heat exchanger according to Claim 16, character-
ized in that the local reduction in the material thick-
ness of the mounting plate (10) is represented by a
cross section with an offset (16).

Heat exchanger according to Claim 16, character-
ized in that the local reduction in the material thick-
ness of the mounting plate (10) is represented by a
cross section with two or more channels (17).

Heat exchanger according to Claim 15, character-
ized in that the yielding compliance of the distances
between the openings (12) is represented by a re-
duction in the material thickness between the open-
ings (12) in the mounting plate (10).

Heat exchanger according to Claim 15, character-
ized in that the yielding compliance of the distances
between the openings (12) is represented by a re-
duction in the material thickness in the regions be-
tween the openings (12) in the mounting plate (10)
and the wave-like edges (11) of the mounting plate
(10).

Method for producing a heat exchanger according
to one of Claims 1 - 22, having an adhesive connec-
tion (1) for flat metal tube ends (2) in corresponding
openings (4) in collecting tanks (5) of the heat ex-
changer, in which a silicone adhesive is introduced
into a respective annular space (6) between the flat
tube ends (2) and the openings (4), the silicone ad-
hesive substantially not coming into contact with the
medium flowing through the heat exchanger,

the annular spaces (6) being filled and closed with
a silicone adhesive (SK) of the addition-crosslinking
type, having a storage modulusin the range of values
between approximately 0.1 and 3.0 MPa, by means
of a mounting plate (10).

Method according to Claim 23, characterized in
that the annular spaces (6) are filled to approximate-
ly 60 to 95% of their volume with the silicone adhe-
sive (SK).

Method according to Claim 23, characterized in
that a metered amount of the silicone adhesive (SK)
is applied in advance to the mounting plate (10) and
is forced into the annular spaces (6) by the bringing
together of the mounting plate (10) and the collecting
tank (5).

Method according to Claim 23, characterized in
that the mounting plate (10) has an upright edge
(11), which is of such a height that, when the mount-
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ing plate (6) is brought together with the collecting
tank (5), the edge (11) is first inserted into a corre-
sponding slot (50) within the collecting tank (5) be-
fore the forcing-in of the silicone adhesive (SK) is
performed.

Method according to Claim 23, characterized in
that a catalyst is admixed in advance with the sili-
cone adhesive.

Method according to Claim 23, characterized in
that the flat tube ends (2) are freed for example of
fluxes in advance, in order to ensure direct metal
contact of the silicone adhesive (SK).

Method according to Claim 23, characterized in
that the silicone adhesive (SK) either consists of one
component or, in preparation for use, is mixed in ad-
vance from at least two components.

Method according to Claim 23, characterized in
that the adhesive connection or the heat exchanger
is exposed to a temperature of approximately 80 to
180°C over a time period of 1 to 60 minutes in order
to allow the silicone adhesive (SK) to cure.

Revendications

Echangeur de chaleur doté d’un caisson collecteur
(5) en matiere synthétique ou en métal, d’extrémités
métalliques (2) de tubes plats qui font partie d’un
réseau (3) brasé d’échangeur de chaleur et de
liaisons collée (1) des extrémités métalliques (2) des
tubes plats dans des ouvertures correspondantes
(4) du caisson collecteur (5), avec un espace annu-
laire (6) autour de chaque extrémité (2) de tube plat
dans lequel est placé un adhésif au silicone (SK),
les avant-derniéres extrémités (2) de tubes plats
s’enfongant dans des trongons d’ouverture trés
étroits qui font partie des ouvertures ménagées dans
le caisson collecteur, pour éviter que I'adhésif au si-
licone vienne ultérieurement essentiellement en
contact avec le fluide qui traverse I'échangeur de
chaleur,

I'adhésif au silicone (SK) étant de type réticulant par
addition et présentant un module de mémoire de I'or-
dre de 0,1 a 3,0 MPa, une plaque de montage (10)
configurée comme feuille mince étant disposée de
maniére a fermer les espaces annulaires (6).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le volume des espaces annu-
laires (6) est rempli a environ 60-95 % d’adhésif au
silicone (SK).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que lahauteur (h), remplie d’adhésif
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au silicone (SK), des espaces annulaires (6) est
d’environ 5 a 15 mm et en ce que la largeur (b) des
espaces annulaires (6) est d’environ 0,5 a 3,0 mm.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'adhésif au silicone (SK) est
constitué d’'un ou d’au moins deux composants.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'allongement de I'adhésif au
silicone est supérieur a 100 % et est par exemple de
150 %.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la résistance a la traction de
I'adhésif au silicone (SK) est comprise entre environ
3,0 et 7,0 MPa et de préférence sensiblement entre
4,0 et 6,0 MPa.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que I'adhésif au silicone (SK) pré-
sente un catalyseur sélectionné dans I'ensemble
des métaux de la série du platine et de leurs com-
posés.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la viscosité dynamique de 'ad-
hésif au silicone (SK) non durci est d’environ 20 000
a 60 000 cP.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les espaces annulaires (6) pré-
sentent sensiblementla méme largeur (b) au-dessus
de la hauteur (h) remplie d’adhésif au silicone (SK).

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce que les espaces an-
nulaires (6) présentent une largeur (b) qui diminue
ou augmente au-dessus de la hauteur (h) remplie
d’adhésif au silicone (SK).

Echangeur de chaleur selon les revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que la partie (60), non remplie
d’adhésif au silicone (SK), des espaces annulaires
(6) est disposée du cbté du caisson collecteur (5).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la plaque de montage (10) est
configurée avec un bord redressé (11) de hauteur

(H).

Echangeur de chaleur selon les revendications 1 et
12, caractérisé en ce que le bord (11) de la plaque
de montage (10) s’engage dans une rainure corres-
pondante (50) du caisson collecteur (5) et en ce que
la plague de montage (10) repose par sa face infé-
rieure sur des nervures (30) du réseau (3) brasé
d’échangeurs de chaleur ou est disposée a petite
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

18
distance des nervures (30).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que pour améliorer sa stabilité sous
pression, le caisson collecteur (5) présente une sec-
tion transversale sensiblement circulaire a ovale.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la plague de montage (10) pré-
sente des ouvertures (12) dont les bords (13) et/ou
les distances entre les ouvertures (12) sont défor-
mables.

Echangeur de chaleur selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que la déformabilité des bords (13)
desouvertures estobtenue parune diminution locale
de I'épaisseur de la matiére de la plaque de montage
(10).

Echangeur de chaleur selon les revendications 15
et 16, caractérisé en ce que la déformabilité des
bords des ouvertures est obtenue par des découpes
(14) ménagées dans les bords (13) des ouvertures.

Echangeur de chaleur selon la revendication 16, ca-
ractérisé en ce que la diminution locale de I'épais-
seur de matiére de la plaque de montage est obtenue
par une section transversale (15) qui converge en
pointe.

Echangeur de chaleur selon la revendication 16, ca-
ractérisé en ce que la diminution locale de I'épais-
seur de matiére de la plaque de montage (10) est
obtenue par une section transversale a décalage
(16).

Echangeur de chaleur selon la revendication 16, ca-
ractérisé en ce que la diminution locale de I'épais-
seur de matiere de la plaque de montage (10) est
obtenue par une section transversale présentant
deux ou plusieurs rainures (17).

Echangeur de chaleur selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que la déformabilité des distances
entre les ouvertures (12) est obtenue par une dimi-
nution de I'épaisseur de matiére entre les ouvertures
(12) de la plaque de montage (10).

Echangeur de chaleur selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que la déformabilité des distances
entre les ouvertures (12) est obtenue par une dimi-
nution de I'épaisseur de matiére dans les parties si-
tuées entre les ouvertures (12) de la plaque de mon-
tage (10) et les bords ondulés (11) de la plaque de
montage (10).

Procédé de fabrication d’un échangeur de chaleur
selon I'une des revendications 1 a 22, qui présente



24,

25,

26.

27.

28.

29.

30.

19 EP 2 300 770 B1

une liaison collée (1) d’extrémités (2) de tubes mé-
talliques plats dans des ouvertures correspondantes
(4) de caissons de collecte (5) de I'échangeur de
chaleur, dans lequel un adhésif au silicone est ap-
porté dans I'espace annulaire (6) situé entre chacu-
ne des extrémités (2) de tubes plats et les ouvertures
(4), l'adhésif au silicone n’entrant essentiellement
pas en contact avec le fluide qui traverse I'échangeur
de chaleur,

les espaces annulaires (6) étantremplis d’'un adhésif
au silicone (SK) dont le module de mémoire est de
l'ordre d’environ 0,1 a 3,0 MPa et de type réticulant
par addition et étant fermés a I'aide d’'une plaque de
montage (10).

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce qu’environ 60 a 95 % du volume des espaces
annulaires (6) estremplide I'adhésif au silicone (SK).

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce qu’une quantité dosée d’adhésif au silicone (SK)
est préalablement appliquée sur la plaque de mon-
tage (10) et est refoulée dans les espaces annulaires
(6) lorsque la plage de montage (10) est rapprochée
du caisson collecteur (5).

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que la plaque de montage (10) présente un bord
relevé (11) suffisamment haut pour que le bord (11)
soit d’abord inséré dans une fente (50) qui lui cor-
respond dans le caisson collecteur (5) lorsque la pla-
que de montage (6) est rapprochée du caisson col-
lecteur (5), avant que I'adhésif au silicone (SK) soit
enfoncé.

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce qu’un catalyseur est préalablement ajouté a I'ad-
hésif au silicone.

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que les extrémités (2) des tubes plats sont
d’abord débarrassées par exemple de flux de
brasage pour garantir un contact métallique direct
avec I'adhésif au silicone (SK).

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que 'adhésif au silicone (SK) est constitué d’un
composé ou est avant d’étre utilisé obtenu par mé-
lange d’au moins deux composants.

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que la liaison collée et I'échangeur de chaleur
sont exposés a une température d’environ 80 a
180°C pendant une durée de 1 a 60 minutes pour
permettre a 'adhésif au silicone (SK) de durcir.
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