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(54) Warmedubertragungsrippe, Herstellungsverfahren und Warmedtbertrager

(57)  Die Erfindung betrifft eine Warmeubertragungs-
rippe (1), die zwischen Rohren (2) angeordnet ist, in de-
nen ein Medium strémt, welches sich im Warmeaus-
tausch mit einem anderen Medium befindet, das durch
die Warmeubertragungsrippe (1) stromt, wobei die War-
medlbertragungsrippe (1) aus einem dunnen Blechband
(3) herstellbar ist, aus dessen Ebene herausgestellte
Schnitte (12) angeordnet sind, die Vorder - und Hinter-
kanten (12.1, 12.2) aufweisen, die verformt, vorzugswei-
se verjungt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitte (12) im Quer-
schnitt zwischen den Vorder
- und Hinterkanten (12.1, 12.2) eine Verdickung (10) auf-
weisen, die dicker ist als die Dicke des Blechbandes (3).
Das erfindungsgeméanRe Herstellungsverfahren sieht

FIG.5

vor, dass a) das Blechband (3) in Langsrichtung des Ban-
des in parallel verlaufenden Linien (8) verdinnt wird,
al) wodurch in Abstédnden angeordnete, und parallel in
der erwdhnten Langsrichtung verlaufende Bandverdin-
nungslinien (8) ausgebildet werden;

b) in den Bandverdinnungslinien (8) werden intermittie-
rende, svw. Unterbrechungen aufweisende Trennschnit-
te ausgefiihrt;

b1l) um mittels der Trennschnitt-Unterbrechungen quer
zur Bandlangsrichtung laufende Verbindungsstreifen (9)
auszubilden;

¢) und dass die Schnitte (12), durch Herausstellen der
Trennschnitte geschaffen werden. Durch die Erfindung
wird eine hochwirksame Warmeubertragungsrippe und
ein fur die Massenfertigung geeignetes Herstellungsver-
fahren zur Verfiigung gestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmeibertra-
gungsrippe, die zwischen Rohren angeordnet ist, in de-
nen ein Medium strémt, welches sich im Warmeaus-
tausch mit einem anderen Medium befindet, das durch
die Warmeubertragungsrippe stromt, wobei die Warme-
Uibertragungsrippe aus einem diinnen Blechband her-
stellbar ist, aus dessen Ebene herausgestellte Schnitte
angeordnet sind, die Vorder - und Hinterkanten aufwei-
sen, die verformt, insbesondere verjiingt sind.

Ferner betrifft die Erfindung ein Herstellungsverfahren
fur Warmeubertragungsrippen und einen Warmetau-
scher, der solchermaflen hergestellte Warmeubertra-
gungsrippen enthalt.

Es ist eine altbekannte Tatsache, dass sich Erfinder An-
regungen fur erfinderische Tatigkeiten aus der Natur ho-
len, die sie versuchen auf technische Lésungen zu tber-
tragen. Das trifft auch und insbesondere auf strémungs-
technische oder thermodynamische Vorgange zu - ge-
nannt sei nur das typische Stromungsprofil der Delphine.
[0002] Aus WO 2004/065879A1 ist eine im Allgemei-
nen fortschrittliche Warmeubertragungsrippe bekannt,
die die vorne stehenden Merkmale aufweist. Dort wurde
bei einer beispielsweise von Kihlluft durchstromten War-
meulbertragungsrippe vorgeschlagen, die in Richtung
der anstromenden Luft liegenden Vorderkanten der
Schnitte und auch die Hinterkanten der Schnitte zu ver-
formen, dort speziell zu verdiinnen, um giinstigere Ver-
héaltnisse zu erreichen.

Bekanntlich werden solche Warmeibertragungsrippen
aus extrem diinnen Metallblechen hergestellt, in der Groé-
Benordnung von 0,070 mm, so dass die erwahnte weitere
Verdinnung der Vorderkanten zwar theoretisch ein
gangbarer Weg sein kdnnte, der praktisch jedoch eine
schwierig auszufihrende Umsetzung ergeben kdnnte.
Jedenfalls wurde in dem erwahnten Dokument die prak-
tische Umsetzung nicht gezeigt. Moglicherweise werden
dort deutlich dickere Metallbleche eingesetzt.

[0003] Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt,
eine hinsichtlich der Warmetauscheffizienz verbesserte
Warmeubertragungsrippe, ein Verfahren zur Herstellung
solcher Rippen sowie einen verbesserten Warmetau-
scher vorzuschlagen, der solche Rippen enthalt.

Diese Aufgabe wird bezlglich der Warmeulibertragungs-
rippe erfindungsgemafl mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0004] Danach weisen die Schnitte zwischen den Vor-
derkanten und den Hinterkanten eine Verdickung auf,
die dicker ist als das Blechband, aus dem die Warme-
Ubertragungsrippe hergestellt ist. Die Vorderkanten sind
die in Strdmungsrichtung des durch die Rippen stromen-
den Mediums vorne liegenden Kanten, wéahrend die Hin-
terkanten die in Stromungsrichtung weiter hinten liegen-
den Kanten sind. Jeder Schnitt hat eine Vorderkante und
eine Hinterkante.

Wenn der Fachmann beispielsweise von der Umformung
der "Schnitte" spricht, meint er gewohnlich den stegarti-
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gen Streifen, der jeweils zwischen zwei Schnitten vor-
handen ist.

Die Erfinder des vorliegenden Vorschlags sind, im Un-
terschied zum beschriebenen Stand der Technik, den
Weg der Ubertragung strémungsgiinstiger Profile aus
der Natur auf die Technik konsequent bis zum Ende ge-
gangen. Diese Vorgehensweise sieht die Anmelderin
nicht als nahe liegende MaRnahme an, weil es sich bei
den Schnitten der Wéarmeiibertragungsrippen nahezu
um miniaturartige Gebilde handelt, wo das Problem unter
anderem auch in der Umsetzung bzw. in der Werkzeug-
technik und in der kostengunstigen Serienproduktion
grof3er Stiickzahlen liegt. Auch zur Lésung des erwahn-
ten Problems hat der Vorschlag einen Beitrag geleistet.
Die Erfinder haben festgestellt, dass auch bei solchen
relativ kleinen Strémungskdrpern wie bei den Schnitten,
eine die Warmetauschleistung beférdernde Strdmung
geschaffen werden kann. Der Strémungsweg der wand-
nahen Strémung wurde durch das Vorsehen einer Ver-
dinnung auch an den Hinterkanten verlangert. Die Ab-
I6sung der Stromung von der Wand wurde dadurch un-
terdruckt. Die Verwirbelung des Mediums, beispielswei-
se der Kuhlluft, nach der Durchstrémung der Wé&rme-
tauschrippe wurde ebenfalls unterdriickt, wodurch der
Druckverlust in der Kihlluft sich sehr moderat entwickelt
hat.

[0005] Gemal einem Aspekt ist vorgesehen, dass die
Warmeubertragungsrippe wellenartig verformt ist, wobei
sie Wellenberge und Wellentéler aufweist, die durch Wel-
lenflanken verbunden sind, wobei sich die Schnitte inden
Wellenflanken befinden. Es handelt sich dann um so ge-
nannte Wellrippen.

[0006] GemalR einem anderen Aspekt ist es jedoch
auch von Vorteil, wenn die Warmedibertragungsrippe et-
wa eben ist und Offnungen aufweist, durch die die Rohre
hindurch steckbar sind. Hier handelt es sich um so ge-
nannte Flachrippen.

[0007] GemalR eines weiterbildenden Aspekts wurde
vorgesehen, dass die Schnitte im Querschnitt eine Del-
phinform oder eine Thunfischform oder eine Pinguinform
oder eine Tropfenform aufweisen.

Es wurde im Rahmen von CFD - Analysen festgestellt,
dass sich im Vergleich mit dem Stand der Technik bei
einer Ausfihrungsform eine etwa 3%tige Anhebung des
Warmeubergangskoeffizienten bei etwa um 10% ge-
senktem Druckverlust ergibt. Andere Ausfuihrungsfor-
men weisen andere Werte auf.

Eine markante Weiterbildung wird momentan darin ge-
sehen, dass sich die Vorder - und Hinterkanten der
Schnitte vor deren Herausstellung aus der Ebene des
Blechbandes etwa auf parallel in Bandléngsrichtung ver-
laufenden Bandverdinnungslinien befinden. Die Band-
verdiinnungslinien laufen ohne Unterbrechungen in
Bandlangsrichtung durch, so dass sie - im Falle von Well-
rippen - auch in den Wellentélern und Wellenbergen vor-
handen sind. Diese Mal3hahme besorgt entsprechende
Turbulenzen im inneren Nahbereich der Wellenberge
und Wellentéler, wo sich ansonsten oftmals ein schéadli-
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cher, d. h. eindie Warmetauschleistung mindernder Stro-
mungsbypass ergibt. Im &u3eren Bereich der Wellenber-
ge und Wellentéler werden die Wellrippen gewdhnlich
mit den Rohren verl6tet. Die auch dort vorhandene feine
"Riffelung" ist jedenfalls nicht schéadlich fiir die Verbin-
dung, beispielsweise die Lotverbindung.

[0008] Die Schnitte sind in Satzen von Schnitten an-
geordnet, wobei zwischen den Satzen von Schnitten in
Bandquerrichtung verlaufende Unterbrechungen der
Schnitte vorgesehen werden kdnnen.

[0009] Die Satze von Schnitten kénnen mittels parallel
verlaufender Stege in Gruppen von Schnitten unterteilt
werden.

[0010] Esist weiter beabsichtigt, dass quer zur Band-
langsrichtung parallel laufende Verbindungsstreifen vor-
gesehen sind, die sich aus den Abstanden zwischen den
in Bandlangsrichtung angeordneten Schnitten ergeben,
bzw. die die Unterbrechungen der erwéahnten Schnitte
darstellen.

[0011] Beiwellenférmigen Warmelbertragungsrippen
(Wellrippen) wurde vorgesehen, dass die Verbindungs-
streifen innerhalb der Wellenflanken verlaufen.

[0012] Alternativ dazu wurde vorgesehen, dass die
Verbindungsstreifen in den Wellenbergen bzw. Wellen-
talern angeordnet sind.

[0013] Das Verfahren zur Herstellung von Warme-
Uibertragungsrippen welches aus der Ebene herausge-
stellte Schnitte aufweist und aus einem Blechband, wel-
ches durch profilierte Rollenséatze oder durch Pragewerk-
zeuge lauft, hergestellt wird, ist erfindungsgemaf ge-
kennzeichnet durch folgende Schritte:

a) das Blechband wird in Langsrichtung des Bandes
in parallel verlaufenden Linien verdinnt,

al) wodurchin Abstadnden angeordnete, und parallel
in der erwdhnten Langsrichtung verlaufende Band-
verdiinnungslinien ausgebildet werden;

b) in den Bandverdinnungslinien werden intermit-
tierende, das heif3t, Unterbrechungen aufweisende
Trennschnitte ausgefihrt;

b1) um mittels der Unterbrechungen quer zur Band-
langsrichtung laufende Verbindungsstreifen auszu-
bilden;

¢) zwischen dem Beginn und dem Ende der Trenn-
schnitte werden Umformungen ausgefiihrt, um die
herausgestellten Schnitte zu bilden.

Die Herausbildung der durchgehenden Bandver-
dinnungslinien gemafk den Schritten

a) und al) wird gegenwatrtig flr besonders bedeut-
sam angesehen.

Bei wellenférmigen Warmeubertragungsrippen
(Wellrippen) ist weiterhin vorgesehen, dass im An-
schluss an die erwahnten Schritte

d) eine Bandwellung quer zur Langsrichtung des
Bandes vorgenommen wird,

d1) wobei entweder die Wellenberge bzw. Wellen-
taler jeweils im Bereich zwischen Anfang und Ende
der Unterbrechungen bzw. in den Verbindungsstrei-
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fen zu liegen kommen.

d2) oder wobei die Bandwellung so vorgenommen
wird, dass die Unterbrechungen bzw. die Verbin-
dungsstreifen jeweils im Bereich der Schnitte ver-
laufen.

Diese Schritte kdnnen mittels gezackter Walzen ausge-
fuhrt werden, was an sich bekannt ist.

Nach einem weiterbildenden Verfahrenanspruch wurde
vorgesehen, dass die Wellenberge und die Wellentaler
etwa halbrund ausgebildet werden.

[0014] Nach einem dazu alternativen Verfahrensan-
spruchwurde vorgesehen, dass die Wellenberge und die
Wellentéler flach ausgebildet sind, wobei die Wellenflan-
ken mit etwa 90° von den Wellentélern bzw. Wellenber-
gen abgebogen sind und etwa parallel zueinander ver-
laufen.

[0015] Eine weitere Weiterbildung sieht vor, dass der
Schritt a) die Ausbildung von in Langsrichtung durchge-
hend verlaufenden Bandverdiinnungslinien einschlief3t.
[0016] Die Schritte b) und c) kénnen nacheinander
oder auch simultan ausgefiihrt werden. Bei der simulta-
nen Ausfiihrung werden die zwischen zwei Trennschnit-
ten liegenden Partien gleichzeitig mit ihrer Einbringung
in ihrer Langsrichtung verdreht, wodurch die herausge-
stellten Schnitte entstehen.

Gemal einem weiteren Aspekt des Herstellungsverfah-
rens kdnnen die Rollensatze oder die Pragewerkzeuge
beheizt werden, um die Umfomungsprozesse zu unter-
stutzen.

Der erfindungsgeméafle Warmetauscher zeichnet sich
dadurch aus, dass er die erfindungsgemaf hergestellten
Warmeubertragungsrippen aufweist. Dabei kann es sich
um wellenférmige oder um flache, das heif3t, etwa ebene
Warmeubertragungsrippen handeln.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden in Ausflh-
rungsbeispielen anhand der beiliegenden Zeichnungen
beschrieben. Die folgende Beschreibung enthélt weitere
Merkmale und Vorteile, die sich spéter als bedeutsam
herausstellen kdnnen.

Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Warme-
Ubertragungsrippe, die als Wellrippe ausgebildet ist.
Die Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes Profil eines Schnit-
tes der Warmedubertragungsrippe.

Die Fig. 3 zeigt das Profil eines Schnittes aus dem
Stand der Technik.

Die Fig. 4 und 5 zeigen unterschiedliche Gestaltun-
gen der Schnittausfuhrungen.

Die Fig. 6, 7 und 8 zeigen schematisch das Herstel-
lungsverfahren der Warmedubertragungsrippe.

Die Fig. 9 zeigt andere Querschnittsformen fir
Schnitte und dazugehérige CFD-Resultate.

Die Fig. 10 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
am Beispiel einer Wellrippe.

Die Fig. 11 zeigt einen Ausschnitt beispielsweise aus
der Fig. 10.

Die Fig. 12 zeigt einen Teil eines Warmetauschers
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aus einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.

[0018] Die Warmelbertragungsrippen 1 werden aus
einem metallischen Blechband 3 hergestellt, wobei bei-
spielsweise Aluminiumbandmaterial eine bevorzugte
Auswahl darstellt. Die Dicke des Blechbandes liegt im
Bereich von 0,050 mm. Das Herstellungsverfahren kann
mittels Pragewerkzeugen, die in einer Umformmaschine
eingespannt sind, welche im Dauerhub arbeitet, durch-
gefuhrt werden oder mittels Umformrollen. Die Herstel-
lung mittels in Pressen eingespannter Pragewerkzeuge
wurde nicht in den Figuren dargestellt. In der Fig. 6 wur-
den Rollen 30 zum Einsatz gebracht, wobei jeweils eine
Oberrolle und einen Unterrolle einen Rollensatz bilden.
Lediglich ein einziger Rollensatz 30 wurde skizziert, ob-
wohl mehrere Rollensatze 30 sich aneinander anschlie-
Ren. Dieser Rollensatz 30 oder diese Rollensétze 30 er-
zeugen zunachst auf der Oberflache des Blechbandes
3 parallel beabstandete und in Bandlangsrichtung unun-
terbroche, das hei3t durchlaufende Bandverdiinnungen,
die als Bandverdiinnungslinien 8 bezeichnet werden.
Der Abstand benachbarter Bandverdinnungslinien 8
liegt im Bereich von 1,0 mm oder weniger. Die Bandver-
dinnungslinien 8 profilieren oder riffeln die Oberflache
des Blechbandes 3 an der Oberseite und - im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel - auch an der Unterseite. Die obere
Abbildung in der Fig. 6 zeigt das Ausgangsblechband 3
und die darunter angeordnete Abbildung zeigt die aus-
gebildeten Bandverdinnungslinien 8. Bei der bereits an-
geschnittenen, nicht detailliert gezeigten Herstellung der
Warmelbertragungsrippen 1 mittels im Dauerhub arbei-
tender Umformmaschinen (Pressen), wird das Blech-
band 3 taktweise vorgeschoben oder gezogen, wobei bei
jedem Pressenhub ein Stiick der Bandverdiunnungslini-
en 8 ausgepréagt wird, an das sich nahtlos beim nachsten
Hub ein weiteres Stuck Bandverdiinnungslinien 8 an-
schlief3t, usw. Zur Ausbildung der Bandverdiinnungslini-
en 8 kann auch die Fig. 7 herangezogen werden, die
einen prinzipiellen und deutlich vergroRerten Ausschnitt
der Rollen 30 bzw. der Prage - und Schnittwerkzeuge
zeigt. Im Anschluss an die soeben beschriebenen Schrit-
te a) und al) wird der Schritt b) in Angriff genommen,
namlich die Einbringung der Trennschnitte, aus denen
sich spater die Schnitte 12 ergeben. Dazu wird auf die
unterste Darstellung in der Fig. 6 verwiesen sowie auf
die Fig. 8. In allen Bandverdiinnungslinien 8 werden mit-
tels eines oder mehrerer nicht gezeigter anschlieRender
Rollenséatze 30 oder Werkzeugsétze Trennschnitte ein-
gebracht. Die Trennschnitte besitzen alle die gleiche
Lange, und sie sind in Bandquerrichtung, genau wie die
Bandverdiinnungslinien 8, beabstandet, da die Trenn-
schnitte in den Bandverdiinnungslinien 8 liegend ange-
ordnet sind. Es werden Sétze von Trennschnitten einge-
bracht, die in Bandlangsrichtung durch in Bandquerrich-
tung verlaufende Verbindungsstreifen 9 unterbrochen
sind. In der untersten Darstellung der Fig. 6 ist das Be-
zugszeichen 9 zu finden. In der dort gezeigten Ausfuh-
rungsform stellen die Verbindungsstreifen 9 bei einer
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Wellrippe die Wellenberge 5 und die Wellentéler 4 dar,
zwischen denen die Wellenflanken 11 angeordnet sind,
in denen sich wiederum die Schnitte 12 erstrecken. Zu
den Wellrippen ist noch zu sagen, dass nur solche Well-
rippen gezeigt wurden, die flache Wellenberge 4 und
Wellentéler 5 aufweisen. (Flat Top Fin) Die Lange der
Schnitte 12 sollte sich mdglichst bis unmittelbar an die
Wellenberge 4 bzw. Wellentéler 5 heran erstrecken, also
moglichst tber die gesamte Hohe H der Wellrippen. An-
dere Wellrippen mit etwa halbrunden Wellenbergen 4
und Wellentélern 5 sind dem Fachmann ebenfalls sehr
gut bekannt, und sie sind deshalb hier nicht gezeigt wor-
den. Bevorzugte Wellrippenhdhen H kénnen im Bereich
von 5,0-12,0mm liegen. Die Wellenl&ngen - vom Fach-
mann werden die halben Wellenlangen als Wellenteilung
bezeichnet - sind ebenfalls in weiten Bereichen, je nach
Anwendung im Einzelfall, einstellbar. Ferner ist daran
gedacht worden, den Verlauf der Wellen mit einer be-
stimmten Neigung auszubilden, sodass die horizontal
anstromende beispielsweise Kuhlluft eine Ablenkung
nach unten oder oben erfahrt, je nachdem ob die Wel-
lenneigung nach oben oder nach unten zeigt.

Im Unterschied zum Vorstehenden zeigt die Fig. 10, dass
sich die Verbindungsstreifen 9 bei einer fertig ausgebil-
deten Wellrippe auch in den Wellenflanken 11 befinden
koénnen. In diesem Fall gehen die Verbindungsstreifen 9
quer durch die Schnitte 12 bzw. durch die Wellenflanken
11 hindurch. In solchen Féllen kénnen schmalere Ver-
bindungsstreifen 9 vorgesehen werden, die mdglichst
wenig Flache im Bereich der Schnitte 12 beanspruchen.
Der in der Fig. 10 eingezeichnete Strich soll einen Ver-
bindungsstreifen 9 andeuten. Solche Streifen 9 befinden
sich auch in allen dahinter angeordneten Wellenflanken
11.Siesindin dieser Darstellung nichtsichtbar. Die Satze
von Trennschnitten gehen in diesem Fall also auch durch
die Wellenberge 4 und die Wellentéler 5 hindurch.
[0019] WiedieFig. 8 weiter zeigt, wird gleichzeitig, also
simultan mit der Einbringung der Trennschnitte, mittels
eines Rollensatzes 30 oder eines Werkzeugsatzes, auch
die Umformung der Trennschnitte vorgenommen, d. h.
es wird das hergestellt, was hier als Schnitte 12 bezeich-
net ist. Dabei erhalt der Querschnitt jedes Schnittes 12
zwischen der verjingten Vorderkante 12.1 und der ver-
jungten Hinterkante 12.2 eine Verdickung 10. Die Ver-
dickung 10 liegt maRlich recht deutlich Uber der Dicke
das Blechbandes 3. Dies kann besonders klar aus der
Fig. 11 entnommen werden, wo eine stark vergrof3erte
Darstellung der Querschnitte dreier benachbarter Schnit-
te 12 aber auch, im Vergleich dazu, die Dicke des Blech-
bandes 3 zu erkennen ist. (Siehe z. B. auch die Fig. 2
oder 9) Aus der erwahnten Fig. 11 ist eine weitere Mog-
lichkeit erkennbar, namlich die Anstrémkante der Rippe
1 zusétzlich zu verdinnen.

Es ist ferner moglich, zunachst lediglich die Trennschnit-
te einzubringen und in einem anschlie@enden Werk-
zeugsatz - also nicht simultan - die Umformung der
Trennschnitte vorzunehmen, um die Schnitte 12 auszu-
bilden.
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Die Fig. 4 zeigt einen einzigen Satz 120 aus der Ebene
E des Blechbandes herausgestellter Schnitte 12. Die Fig.
5 zeigt, dass es moglich ist, einen Satz 120 von Schnitten
12 mittels eines Steges 15 in beispielsweise zwei Grup-
pen 100 von Schnitten 12 zu unterteilen. Die Stege 15
verbessern die Stabilitat der Wellrippen bzw. deren Wel-
lenflanken 11. Wie zu sehen ist, sind die Schnitte 12 in
den Gruppen 100 in entgegengesetzter Richtung wei-
send angeordnet bzw. angestellt worden. Wie die dort
eingezeichneten, die Durchstrdmung zeigenden Pfeile
verstandlich machen, wird dadurch erreicht, dass die
Schnitte 12 in der oder den hinteren Gruppen 100 ge-
nauso angestrémt werden wie die Schnitte 12 in der vor-
deren Gruppe 100.

Die Fig. 3 zeigt die Nachteile des Standes der Technik,
die u. a. darin bestehen, dass es eine deutliche Verwir-
belung des durch die Warmeiibertragungsrippe stromen-
den Mediums, beispielsweise der Kuhlluft, an der Hinter-
kante 12.2 des Schnittes 12 gibt, die beispielsweise den
Druckverlusterhéht. Daran andert sich nach Feststellung
der Anmelderin auch wenig, wenn die in der eingangs
beschriebenen WO 2004/065879A1 vorgeschlagene
Abflachung der Vorder - und Hinterkante 12.1, 12.2 der
Schnitte vorgesehen wird. Die Fig. 2 stellt eine Ausfiih-
rungsform der Erfindung dar, die sich im Ergebnis spir-
bar vom Stand der Technik unterscheidet. Es sei ferner
noch bemerkt, dass die mafiliche Gestaltung der Schnitte
12 sehr klein ist, wodurch auf einer gegebenen Flachen-
einheit deutlich mehr Schnitte 12 als beim Stand der
Technik angeordnet werden kénnen, die dann zu einer
ebenso deutlichen Erhéhung der Anzahl der Strdmungs-
anlaufe bzw. der Anstromkanten fihrt, wodurch die War-
metauscheffizienz - auch wegen der zur Verfligung ge-
stellten gré3eren Oberflache - spurbar zu verbessernist.
Die maRlich kleine Gestaltung der Schnitte 12 kommt
unter anderem dadurch zum Ausdruck, dass die Abstan-
de zwischen den benachbarten Bandverdiinnungslinien
8im Bereich von 1,0 mm oder sogar darunter angesiedelt
sind. (vergleiche Fig. 7)

Schliellich zeigt die Fig. 12 eine teilweise Ansicht eines
Warmetauschers, der aus Rohren 2 und Rippen 1 be-
steht. In diesem Fall wurden etwa ebene Warmeubertra-
gungsrippen 1 vorgesehen, die Offnungen 20 aufweisen.
Die Offnungen 20 sind von einem aufgerichteten Rand
21 umgeben. Durch die Offnungen 20 hindurch werden
die Rohre 2 gesteckt und mit den Rippen 1 verlétet. Wie
zu sehenist, sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Rip-
pen 1 jeweils mit zwei Gruppen von Schnitten 12 und
einem dazwischen liegenden Steg 15 ausgestattet. Hier
besteht jedoch véllige Gestaltungsfreiheit. Die Rippen 12
weisen die vorstehend beschriebenen Merkmale und
Wirkungen auf. Es wurden lediglich finf Rohre 2 und vier
Ubereinander angeordnete Rippen 1 gezeichnet, wo-
durch das Prinzip jedoch deutlich genug zu erkennen ist.
Die Blockpfeile sollen die Durchstrémung der Rippen 1
mittels beispielsweise der Kihlluft anzeigen. Die ande-
ren Pfeile zeigen die Durchstrémung der Rohre 2 mittels
beispielsweise der Kihlflissigkeit eines Kraftfahrzeuges
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an.
[0020] Esiist grundsétzlich méglich und im Bedarfsfall
auch ausdriicklich vorgesehen worden, die Umform-
werkzeuge 30 beispielsweise mittels einer Heizung zu
beheizen, um Einfluss auf die Umformeigenschaften des
eingesetzten Rippenmaterials 3 zu nehmen. Die beiden
Blitze in der Fig. 8 sollen eine elektrische Heizung 40
andeuten. Die Heizung kann sich im Oberwerkzeug und/
oder im Unterwerkzeug befinden

[0021] Die Fig. 9 zeigt einige untersuchte Quer-
schnittsformen der Schnitte 12. Alle Schnitte weisen
Querschnittsformen miteiner Verdickung 10 auf, die Uber
die Dicke des Ausgangsblechbandes hinausgeht. Die
Querschnittsform in der 3. Spalte, unter Nr. b, weist
durchschnittlich im Vergleich mit dem in der Fig. 3 ge-
zeigten Stand der Technik (State of the art in Fig. 9) eine
etwa 15%ige Verbesserung des Warmelbergangskoef-
fizienten (Hcoef) auf, die zu einem verbesserten Verhalt-
nis von Warmetransport zum Druckverlust fuhrt. Die
Querschnittsform in der linken Spalte (No. e) fuhrt zu
einer Senkung des Druckverlustes um 25% bei nahezu
gleichem Wéarmeubergangskoeffizienten (Hcoef). Auch
das Querschnittsprofil in der 4. Spalte, unter No. c, weist
ein bemerkenswertes Ergebnis auf. Bei einer Druckver-
lustsenkung von etwa 10% wird ein um etwa 3 % besse-
rer Warmeubergangskoeffizient ausgewiesen.

Patentanspriiche

1. Warmeilbertragungsrippe (1), die zwischen Roh-
ren (2) angeordnet ist, in denen ein Medium strémt,
welches sich im Warmeaustausch mit einem ande-
ren Medium befindet, das durch die Warmedbertra-
gungsrippe (1) strémt, wobei die Warmelbertra-
gungsrippe (1) aus einemdiinnen Blechband (3) her-
stellbar ist, aus dessen Ebene herausgestellte
Schnitte (12) angeordnet sind, die Vorder - und Hin-
terkanten (12.1, 12.2) aufweisen, die verformt, vor-
zugsweise verjingt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitte (12)
im Querschnitt zwischen den Vorder - und Hinter-
kanten (12.1, 12.2) eine Verdickung (10) aufweisen,
die dicker ist als die Dicke des Blechbandes (3).

2. Warmedubertragungsrippe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmeubertra-
gungsrippe (1) wellenartig verformt ist, wobei sie
Wellenberge (4) und Wellentéler (5) aufweist, die
durch Wellenflanken (11) verbunden sind, wobei
sich die Schnitte (12) in den Wellenflanken (11) be-
finden.

3. Warmelubertragungsrippe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmeubertra-
gungsrippe (1) etwa ebenistund Offnungen (20) auf-
weist, durch die die Rohre (2) hindurchsteckbar sind.
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4. Wéarmelbertragungsrippe nach einem der An-
spruche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnitte (12) im Querschnitt eine Delphinform oder
eine Thunfischform oder eine Pinguinform oder eine
Tropfenform, etc. aufweisen.

5. Warmetbertragungsrippe nach einem der vorste-
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Vorder - und Hinterkanten (12.1, 12.2)
der Schnitte (12) vor deren Herausstellung etwa auf
parallel in Bandlangsrichtung verlaufenden Band-
verdiinnungslinien (8) befinden.

6. Warmedibertragungsrippe nach Anspruch 1, 2, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Bandverdiinnungslinien (8) auch Uber die Wellen-
berge (4) und Wellentaler (5) erstrecken, wodurch
auch in den Wellenbergen (4) und den Wellentalern
(5) eine Oberflachenprofilierung ausgebildet ist.

7. Warmeubertragungsrippe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schnitte (12) in Satzen von Schnitten (12)
angeordnet sind, wobei zwischen den Sé&tzen von
Schnitten (12) in Bandquerrichtung verlaufende Un-
terbrechungen der Schnitte (12) vorgesehen sind,
die Verbindungsstreifen (9) bilden.

8. Warmeubertragungsrippe nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Satze von Schnit-
ten (12) mittels parallel verlaufender Stege (15) in
Gruppen von Schnitten (12) unterteilt sind.

9. Warmeubertragungsrippe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass quer zur Bandlangsrichtung parallel laufende
Verbindungsstreifen (9) vorhanden sind, die sich aus
den Abstanden zwischen den in Bandlangsrichtung
angeordneten Schnitten ergeben, bzw. die Unter-
brechungen der erwéhnten Schnitte (12) darstellen.

10. Wéarmeubertragungsrippe nach Anspruch 1, 2
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsstreifen (9) innerhalb der Wellenflanken (11)
verlaufen.

11. Wéarmeubertragungsrippe nach Anspruch 1, 2
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsstreifen (9) in den Wellenbergen (5) bzw. Wel-
lentélern (4) angeordnet sind.

12. Verfahren zur Herstellung von Warmedubertra-
gungsrippen (1) aus einem Blechband (3), das durch
profilierte Rollensatze (30) oder durch Prage - und
Schnittwerkzeuge lauft, wobei aus der Ebene des
Blechbandes herausgestellte Schnitte (12) ausge-
bildet werden,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:
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a) das Blechband (3) wird in Langsrichtung des
Bandes in parallel verlaufenden Linien (8) ver-
diinnt,

al) wodurch in Abstadnden angeordnete, und
parallel in der erwéhnten Langsrichtung verlau-
fende Bandverdunnungslinien (8) ausgebildet
werden;

b) in den Bandverdiinnungslinien (8) werden in-
termittierende Trennschnitte ausgefihrt;

b1) wobeiin Bandquerrichtung laufende Verbin-
dungsstreifen (9) zwischen den Trennschnitten
ausgebildet werden;

¢) und dass die Schnitte (12), durch Heraus-
stellen der Trennschnitte geschaffen werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt c) die Umformung der
Schnitte (12) zwischen dem Beginn und dem Ende
der Trennschnitte umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schritt ¢) so vorgenom-
men wird, dass im Querschnitt zwischen den Vorder
- und Hinterkanten (12.1, 12.2) der Schnitte (12) eine
Verdickung (10) ausgebildet wird, die dicker ist als
die Dicke des Blechbandes (3).

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 - 14,
dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss an
die erwahnten Schritte

d) eine Bandwellung quer zur Langsrichtung des
Bandes vorgenommen wird,

d1) wobei entweder die Wellenberge (4) bzw.
Wellentéler (5) jeweils im Bereich der Verbin-
dungsstreifen (9) zu liegen kommen.

d2) oder wobei die Bandwellung so vorgenom-
men wird, dass die Verbindungsstreifen (9) je-
weils im Bereich der Schnitte (12) bzw. der Wel-
lenflanken (11) verlaufen.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wellenberge (5) und die Wellen-
téler (4) etwa halbrund ausgebildet werden.

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wellenberge (5) und die Wellen-
taler (4) flach ausgebildet sind, wobei die Wellen-
flanken (11) mit etwa 90° von den Wellentélern bzw.
Wellenbergen abgebogen sind und etwa parallel zu-
einander verlaufen.

18. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt a) die Ausbildung von in
Langsrichtung des Blechbandes (3) durchgehend
verlaufende Bandverdinnungslinien (8) einschlief3t.

19. Verfahren nach einem dervorstehenden Anspri-
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che dadurch gekennzeichnet, dass die Herstel-
lungswerkzeuge beheizt werden.

21. Warmetauscher bestehend aus Rohren und
Warmeubertragungsrippen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmedibertragungsrippen (1)
gemal Anspruch 1 ausgebildet sind oder geman
dem Verfahrensanspruchl2 hergestellt worden
sind.

Geénderte Patentanspriiche geméss Regel 86 (2)
EPU.

1. Warmedubertragungsrippe (1), die zwischen Roh-
ren (2) angeordnet ist, in denen ein Medium stromt,
welches sich im Warmeaustausch mit einem ande-
ren Medium befindet, das durch die Warmelubertra-
gungsrippe (1) strémt, wobei die Warmeubertra-
gungsrippe (1) aus einem diinnen Blechband (3) her-
stellbar ist, aus dessen Ebene herausgestellte
Schnitte (12) angeordnet sind, die Vorder - und Hin-
terkanten (12.1, 12.2) aufweisen, die verformt, vor-
zugsweise verjungt sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schnitte (12) im Querschnitt zwischen
den Vorder - und Hinterkanten (12.1, 12.2) eine Ver-
dickung (10) aufweisen, die dicker ist als die Dicke
des Blechbandes (3), wobei sich die Vorder - und
Hinterkanten (12.1, 12.2) der Schnitte (12) vor deren
Herausstellung etwa auf parallel in Bandlangsrich-
tung verlaufenden Bandverdiunnungslinien (8) befin-
den.

2. Warmeubertragungsrippe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmeubertra-
gungsrippe (1) wellenartig verformt ist, wobei sie
Wellenberge (4) und Wellentéler (5) aufweist, die
durch Wellenflanken (11) verbunden sind, wobei
sich die Schnitte (12) in den Wellenflanken (11) be-
finden.

3. Warmeubertragungsrippe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmedbertra-
gungsrippe (1) etwa eben ist und Offnungen (20) auf-
weist, durch die die Rohre (2) hindurchsteckbar sind.

4. Warmeulbertragungsrippe nach einem der An-
spriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnitte (12) im Querschnitt eine Delphinform oder
eine Thunfischform oder eine Pinguinform oder eine
Tropfenform, etc. aufweisen.

5. Wéarmeubertragungsrippe nach Anspruch 1, 2,
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Bandverdiinnungslinien (8) auch Uber die Wellen-
berge (4) und Wellentaler (5) erstrecken, wodurch
auch in den Wellenbergen (4) und den Wellentalern
(5) eine Oberflachenprofilierung ausgebildet ist.
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6. Warmeibertragungsrippe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schnitte (12) in Satzen von Schnitten (12)
angeordnet sind, wobei zwischen den Satzen von
Schnitten (12) in Bandquerrichtung verlaufende Un-
terbrechungen der Schnitte (12) vorgesehen sind,
die Verbindungsstreifen (9) bilden.

7. Warmeibertragungsrippe nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Satze von Schnit-
ten (12) mittels parallel verlaufender Stege (15) in
Gruppen von Schnitten (12) unterteilt sind.

8. Warmeibertragungsrippe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass quer zur Bandlangsrichtung parallel laufende
Verbindungsstreifen (9) vorhanden sind, die sich aus
den Abstanden zwischen den in Bandlangsrichtung
angeordneten Schnitten ergeben, bzw. die Unter-
brechungen der erwéahnten Schnitte (12) darstellen.

9. Warmedubertragungsrippe nach Anspruch 1, 2
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsstreifen (9) innerhalb der Wellenflanken (11)
verlaufen.

10. Warmeubertragungsrippe nach Anspruch 1, 2
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsstreifen (9) in den Wellenbergen (5) bzw. Wel-
lentélern (4) angeordnet sind.

11. Verfahren zur Herstellung von Warmeubertra-
gungsrippen (1) aus einem Blechband (3), das durch
profilierte Rollensatze (30) oder durch Prage - und
Schnittwerkzeuge lauft, wobei aus der Ebene des
Blechbandes herausgestellte Schnitte (12) ausge-
bildet werden,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) das Blechband (3) wird in Langsrichtung des
Bandes in parallel verlaufenden Linien (8) ver-
diinnt,

al) wodurch in Abstdnden angeordnete,
und parallelin der erwdhnten L&ngsrichtung
verlaufende Bandverdiinnungslinien (8)
ausgebildet werden;

b) in den Bandverdinnungslinien (8) werden in-
termittierende Trennschnitte ausgefiihrt;

bl) wobei in Bandquerrichtung laufende
Verbindungsstreifen (9) zwischen den
Trennschnitten ausgebildet werden;

¢) und dass die Schnitte (12), durch Heraus-
stellen der Trennschnitte geschaffen werden.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt ¢) die Umformung der
Schnitte (12) zwischen dem Beginn und dem Ende
der Trennschnitte umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schritt c) so vorgenom-
men wird, dass im Querschnitt zwischen den Vorder
- und Hinterkanten (12.1, 12.2) der Schnitte (12) eine
Verdickung (10) ausgebildet wird, die dicker ist als
die Dicke des Blechbandes (3).

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-13, da-
durch gekennzeichnet, dass im Anschluss an die
erwahnten Schritte

d) eine Bandwellung quer zur Langsrichtung des
Bandes vorgenommen wird,

dl) wobei entweder die Wellenberge (4)
bzw. Wellentéler (5) jeweils im Bereich der
Verbindungsstreifen (9) zu liegen kommen.
d2) oder wobei die Bandwellung so vorge-
nommen wird, dass die Verbindungsstrei-
fen (9) jeweils im Bereich der Schnitte (12)
bzw. der Wellenflanken (11) verlaufen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wellenberge (5) und die Wellen-
taler (4) etwa halbrund ausgebildet werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wellenberge (5) und die Wellen-
taler (4) flach ausgebildet sind, wobei die Wellen-
flanken (11) mit etwa 90° von den Wellentalern bzw.
Wellenbergen abgebogen sind und etwa parallel zu-
einander verlaufen.

17. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt a) die Ausbildung von in
Langsrichtung des Blechbandes (3) durchgehend
verlaufende Bandverdinnungslinien (8) einschlief3t.

18. Verfahren nach einem dervorstehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass die Herstel-
lungswerkzeuge beheizt werden.

19. Wérmetauscher bestehend aus Rohren und
Warmeubertragungsrippen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeibertragungsrippen (1)
gemal Anspruch 1 ausgebildet sind oder gemaf
dem Verfahrensanspruch 12 hergestellt worden
sind.
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FIG. 9
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