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@ Kihlrohre, sowie Verfahren und Vorrichtung zu deren Herstellung.

@ Stranggeprefites oder stranggezogenes Kiihlerrohr fiir
Gegenstrom-, Gleichstrom- und/oder Querstromkiihler mit
durchgehenden und halben Stegen unter Ausbildung von
glatten Kanélen zwischen den durchgehenden Stegen fiir den
Durchtritt eines Mediums, wobei durch die von auf3en auf die
Kdhlerrohrhiille (2) aufgebrachten Noppen der Querschnitt
der Durchtrittskanéle veréndert wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft stranggepreBte -oder strang-
gezogene Kiihlerrohre flir Gegenstrom-, Gleichstrom- oder
Querstromkiihler mit durchgehenden und halben Stegen.

Die mit durchgehenden und halben Stegen versehenen
bekannten Kiihlerrohre werden im besonderen f£iir 0l- und Ladeluftkihler
als Warmeaustauscher versehen. Diese Rohre gehdren zu
der Klasse der technisch glatten Rohre, bei denen eine
schnelle Durchstrdmung des Mediums stattfindet; der ent-
sprechende W&rmeaustausch ist fiir viele Anwendungsarten
zu gering und muB deshalb h&ufig durch unnétig grofe Di-
mensionierung der Kiihlerrohre kompensiert werden.

Der Vorteil der bekannten Kilhlerrohre besteht in
ihrer leichten Herstellbarkeif durch Strangpressen oder
Strangziehen, wobei sie vorzugsweise aus Aluminium gefer-
tigt werden. '

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrun-
de, mit einfachen Mitteln und unter Einbehaltung der vor-
teilhaften Herstellungsweise der bekannten Rohre solche
Kilhlerrohre herzustellen, die einen wesentlich besseren
Wirmeaustausch ermdglichen; die zur Verfiligung zu stellen-
den Kithlerrohre sollen bei gleicher Dimensionierung we-
sentlich bessere Wiarmeaustauscheigenschaften besitzen. Da-
riiber hinaus sollen die diesbezliglichen Herstellungsver-—
fahren und notwendigen Werkzeuge einfach sein und konti- .
nuierliche Produktion der Kiihlerrohre ermdglichen.

Die erfindungsgemiBe Aufgabe wird dadurch geldst,
daB die Halbstege in den ansich bekannten Kithlerrohren
nicht gerade sondern wellenfdrmig in der DurchstrSmungs-
richtung ausgebildet sind. In den Anspriichen 1 bis 4 sind

die erfindungsgem&fen Kithlerrohre niher definiert. Die
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Anspriiche 5 und 6 betreffen erfindungsgeméBe Verfahren,
durch die Kiihlerrohre gemdB den Anspriichen 1 bis 4 her-
gestellt werden kdnnen. Vorrichtungen, die fiir die zuvor
beschriebenen Verfahren bzw. Kiihlerrohre besonders ge-
eignet sind, werden in dem Anspruch 7 als erfinderisch
beschrieben. :

Durch die vorliegende Erfindung wird mit einfachen
Mitteln der Zugang zu Kiihlerrohren erdffnet, die gegen-
iiber den vergleichbaren vorbekannten Kilhlerrohren erheb-
lich verbesserten Wiarmeaustausch aufweisen, weil durch
die erfindungsgemédBfen MaBnahmen dem die Kiihlerrohre durch-
stromenden Medien eine quasi-turbulente Strdmung aufge-
zwungen wird. Dieses Ergebnis wird mit einfachen -techni-
schen Mitteln ermdglicht, wobei gleichzeitig kontinuier-
1liche und wirtschaftliche Massenproduktion der erfindungs-
gemdBen Kithlerrohre mdglich ist.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Figuren 1
bis 5 ndher erléutert. )

Fig. 1- ist eine schrdge Aufsicht auf eine Ausfilihrungs-
form des erfindungsgemdBen Kiihlerrohres im Aus-
schnitt;

Fig. 2 ist ein Horizontalschnitt durxrch den Kihlerrohr-
ausschnitt gemd@B8 Figur 1;

Fig. 3 ist eine andere Ausfiihrungsform eines erfindungs-

gemdBen Kihlerrohres im Ausschnitt;

Fign. 4 sind schematische Darstellungen erfindungsgemiBer

und 3 Werkzeuge zur Herstellung der erfindungsgemdBen

Kiihlerrohre.

4

2
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In Figur 1 ist das stranggepreBte oder stranggezoge-
ne Kiihlerrohr 1 wiedergegeben. Im Kithlerrohr befinden
sich abwechselnd nebeneinander durchgehende 3 und hal-
be Stege 4. )

Auf der Oberfldche 2 und, bevorzugt, zusdtzlich auf
der gegenﬁberliegenden Unterfliche (nicht abgebildet)
sind Noppen 5 eingedriickt. Durch diese Noppen 5 wird die
Oberfliche 2 im Bereich der DurchfluBkanéle-fﬁr das Me-
dium zwischen den durchgehenden Wdnden 3 nach Innen ge-
wdlbt, so daB sich die Passage verengt; geschieht dieses
auf den beiden gegenﬁberliegenden Fléchen, konnen bei
entsprechender Noppentiefe erhebliche Verengungen auftre-
ten, durch die die bei glatten Durchgédngen quasi-lammina-
re Strémung in eine quasi-turbulente Strémung verdndert
wird. , .

Bevorzugt werden die Nopben 5 beidseitig des Verbin-
dungsstreifens 6 von Kiihlerrohroberfléche 2 und Halbste-
gen 4 derart angebracht, daB die Halbstege wellenfdrmig
verformt werden. Dieses erfolgt auch dadurch, daB die
Noppen, die rechts und links entlang dem gedachten Strei-
fen 6 angebracht sind, gegeneinander,versetzt sind.

Die entstandene Wellung wird hinsichtlich ihrer
"Wellenlinge" durch den Lingsabstand der gegeneinander
versetzten Noppen und hinsichtlich ihrer “Amplitude" durch
die Noppentiefe. bzw. den Noppendurchmesser definiert. Die
diesbeziiglichen optimalen Bedingungen kdnnen durch ein-
fache‘Versuche von jedem Durchschnittsfachmann nacﬁ Offen-
barung der vorliegenden erfindungsgemiBen Lehre in Abhén-
gigkeit vom Kithlrohrmaterial und der Kiihlrohrdimensionie-
rung gewdhlt werden.

Figur 2 gibt einen Querschnitt durch eine besondere

Ausfiihrungsform des erfindungsgemifen Kiithlrohrs gemdB

0248222
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Figur 1 wieder, wobei bei dieser Ausfiihrungsform die
Noppen gegeneinander versetzt entlang des gedachten Strei-
fens 6 gemdB Figur 1 angeordnet sind. Hierbei ist darauf
hinzuweisen, daB der erfindungsgemiBe Sonderfall abbil-
lungsméBig nicht dargestellt ist, bei dem die Noppen 5
den Querschnitt der Durchstrdmungskanile zwischen den
durchgehenden Stegen 3 im Noppenbereich verdndern, ohne
jedoch die Wellung der Halbstege 4 zu bewirken. Aber auch
bei dieser einfachsten erfindungsgemiBen Ausfiihrungsform
wird durch die eingeprigten Noppen die quasi-lamminare
Strémung bei den vorbekannten. vergleichbaren Kiihlrohren
erheblich gestdrt. '

Bei der Ausflihrungsform gemiB Figur 2, bei der die.
Bezugszeichen die vorgegebene Bedeutung besitzen, wird
deutllch “daB durch die versetzte Anordnung der Noppen 5
die Halbstege 4 wellenfdrmig verbogen werden. Die zusitz-
liche Verformung der Oberfliche 2 im Noppenberelch und
ggf. der gegeniiberliegenden Oberfl&iche des Kiihlrohres ist
bei dieser Figur zeichnerisch nicht bertiicksichtigt, den-
noch vorhanden.

In Figur 3 ist eine andere Ausfithrungsform der er-
findungsgemédBen Kiihlrohre wiedergegeben. Bei den Kithlroh-
ren dieser Systeme sind auf der Profiloberseite 2 ange-
brachte Rippén 7 fir Wirmetauscher erforderlich, die im
Gleich- und Gegenstromprinzip aufgebaut sind. Das abge-
bildete Kiihlrohr 1 entspricht mit Ausnahmen dieser Rippen
7 den erfindungsgemiBen Ausfiihrungsformen gem&B Figquren
1 und 2, wobei auch hier die Bezugszeichen die vorgegebe—
ne Bedeutung besitzen.

Zusdtzlich sind aber auch die Rippen 7 wellenfdrmig
verformt und zwar derart, da8 “Wellenlénge" und "Amplitu-
de" exakt definiert und vd8llig reproduzierbar sind. Die-
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ses ist fiir den Zusammenbau von Kiihlsystemen, bestehend
aus den Kithlrohren gemi8 Figﬁr 3 absolute Voraussetzung.
Auf welche Weise diese Auéfﬁhrungsform der erfindungsge-
midBen Kihlrohre hergestellt werden kann, wird weiter un-
ten beschrieben.

Die Herstellung der erfindungsgemdBen Kiihlrohre ge-
mdB8 den Figuren 1 und 2 erfolgt'zunéchst in ansich be-
kannter Weise durch Strangpressen oder Strangziehen der
Profile, beispielsweise aus Aluminium. Unmittelbar nach
dem Pressenaustritt wird die Noppenwalze 8 gemiB Figur 4
derart montiert, daB sie auf das gepreBte Profil unter
erfindungsgemiBer Erzeugung der Noppen 5 in den erfin-
dungsgem&Ben Kithlrohren einwirkt. Dieses kann auch zwei-
seitig unter Verwendung zweier Walzen 8, zwischen denen
das Profil durchliuft, durchgefiihrt werden.

Die Noppenwalze 8 weist Noppen 9 auf, die auf der
Noppenwalze spiegelbildlich zu dem zu erzeugenden Noppen-
muster auf der Hiille 2 der erfindungsgemdfen Kihlrohre
gemdB Figuren 1 bis 3 angeordnet sind, Uber die genaue
Positionierung der Noppen, ihre H®he (bzw. Durchmesser)
und tiber den Abstand der benachbarten Noppen zueinander
gelten die entsprechenden Angaben, die sich in den Be-
schreibungen zu den Figuren 1 bis 3 finden. In entspre-
chender Weise wird auf die besondere Ausfiihrungsform der

erfindungsgemiBen Kiihlrohre gemdB8 Figur 3 hergestellt,

wobei die Wellung der Rippen 7 durch das Werkzeug gemé&8

Figur 5 erzeugt werden kann, das im Ubrigen zusdtzlich
die Funktion des Werkzeugs gemidB8 Figur 4 erfiillt. Dieses
Werkzeug wird in gleicher Weise positioniert und einge-
setzt, wie es bei der Noppenwalze gem&B Figur 4 beschrie-
ben wurde. Dieses Walzenwerkzeug 10 besitzt dariiber hi-
naus eine umlaufende Rinne 11, die der Aufnahme und Ver-
biegung einer der Rippen 7 dient. Bei Durchtritt des
stranggepreBten Profils mit den geraden Rippen 7 treten
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diese in die wellenfdrmig verlaufenden Rimnen 11 ein und werden wellen-
formig verbogen; durch Wahl eines entsprechenden Umfangs der Walze

10 und/oder der Anzahl der Kriimmungsbdgen der Rinne 11

auf dem Umfang der Walze 10 kann exakt und mitbgroBer
Genauigkeit reproduzierbar die "Wellenlinge" der Wellung
der Rippen 7 definiert werden. Hinsichtlich der Anord-

nung und Wirkungsweise der Noppén 9 werden auf die ent-
sprechenden Beschreibungsteile zur Figur 4 verwiesen.

WI/vm
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Ansprﬁche

1. StranggepreBtes oder stranggezogenes Kihlerrohr
flir Gegenstrom—, Gleichstrom- und/oder Qﬁerstnaﬂdﬂﬂer mit durchge-
henden und halben Stegen unter Ausbildung von glatten Kanédlen
zwischen den durchgehenden Stegen fiir den Durchtritt ei-

nes Mediums, dadurch gekennzeichnet,hb daB
durch von auBen auf die Kiihlerrohrhiille (2) aufgebrachte

Noppen (5) der Querschnitt der Durchtrittskandle veran-

dert wird.
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2. Kihlerrohr nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet,6 dJdaB die Halbstege (4) wellen-
f6rmig ausgebildet sind.

3. Kiihlerrohr nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils rechts und
links neben dem Verbindungsstreifen (6) von Kithlerrohr-
hiille (2) und Halbsteg (4) gegeneinander versetzte, die
Halbstege (4) wellenfdrmig verformende Noppen (5) in die
Kiihlerrohrhiille (2) eingepreBt sind.

4. Kihlerrohr nach Anspruch 2, dadurch g é - .
kennzeichnet, daB zusatzlich éuf dexr Kiihler-
rohrhiille (2) angeordnete, sich in Strdmungsrichtung
ersreckende Rippen (7) wellenfdrmig aﬁsgebildet sind.

5. Verfahrenrzur Herétellung von Kithlerrohren nach
mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB man nach dem Austritt
des mit durchgehenden (3) und halben Stegen (4) veisehe—
nen Kiihlrohrprofils aus der entsprechenden Vorrichtung
mit mindestens einer Noppenwalze (8) mit definierten Ab-
stand und Tiefe der Noppen (9) aﬁf mindestens einer Sei-
te der Kihlerrohrhiille (2) die Halbstege 4 wellenformlg
verformende Noppen (5) einprigt.

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennz e'i chnet , daB8 man auf der
Kiithlrohrhiille (2) angeordnete Rippen (7) durch funktions-
gemdBe Einwirkung des Walzenwerkzeugs (10) wellenformlg
ausbildet.
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7. Werkzeug zur Erzeugung eines Kiihlerrohres (1) mit
wellenfdrmig verformten Halbstegen (4) und wellenfdrmig
verformten Lingsrippen (7) auf der AuBenhiille (2) des
Kiihlrohres (1), dadurch gekennzeichnet,

5 daB auf einer Walze (10) Noppen (9) definierten Abstan-
des und definierter HBhe sowie ein wellenfdrmig die Walze
-(10) umlaufender Kanal (11) angeordnet sind.

10
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