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It is often assumed that radiators that weigh
less or have a shallower core depth are of lower
quality or offer inferior performance. But what
do the facts reveal?

The manufacturing process is key

Depending on the production method, a basic distinction can
be made between brazed and mechanically joined radiators. In
brazed radiators, the cooling fins and the tubes through which
the coolant flows are brazed to form a solid unit. In mechanically
joined radiators, on the other hand, stamped cooling fins are
attached to tubes. As a result, the cooling fins in mechanically
joined radiators can be positioned much closer together than
the rolled corrugated fins used in brazed models. Both types of
radiators operate according to the same principle: air flowing
past the cooling fins (the core) absorbs heat from the coolant.

Whether the coolant flows vertically (downdraft) or horizontally
(crossflow) has no impact on the effectiveness of the cooling.

Advantages of mechanically joined radiators

Due to the smaller distance between the cooling fins, mechanically
joined radiators offer the same cooling capacity within a smaller
space. As a result, the core depth can be reduced while main-
taining the same radiator width and length. This is an advantage
for several reasons. Firstly, a reduced core depth ensures that
radiator connections fit perfectly. Secondly, in modern vehicles,
where several radiators are sometimes installed side by side, a
shallower core saves valuable space in the engine compartment.
Since there is no need for brazing, joined radiators can also be
manufactured in a more cost- and energy-efficient way. And they
offer the same performance while weighing less.

Mechanically joined Brazed

and attaching

Tube Oval or round Braze-clad flat tubes, reinforced by pleating or beading
Fins Stamped, attached Rolled corrugated fins
Assembly By expanding the pipes By brazing

Other Lower weight

= One flat tube is usually sufficient for the entire system depth
= The height of the component determines the number of flat tubes

Figure 1: Sectional view of a brazed ()
and mechanically joined (r) radiator

Important!

Figure 2: Differences between mechanically joined and brazed radiators

Weight and core depth do not indicate the quality of a radiator. Mechanically joined radiators offer at least the same cooling

capacity as a comparable brazed radiator, but with a reduced core depth and less weight.

SEHR MHAHLE

mabhle-aftermarket.com

© MAHLE / All data is provided without warranty. Please also always observe manufacturer-specific information and instructions.



Technical
\Viessenger

Ausgabe Nr. 02/2025

MAHLE

Hat ein Kdhlmittelkdhler ein geringeres Gewicht
oder eine geringere Netztiefe als ein anderes
Modell, wird oft auch eine geringere Qualitét
oder Leistung vermutet. Die Unterschiede haben
jedoch einen ganz anderen Grund.

Das Fertigungsverfahren entscheidet

Je nach Produktionsmethode kann man grundséatzlich zwischen
gelodteten und mechanisch gefligten Kuhimittelkiihlern unterschei-
den. Bei geldteten Kihimittelkthlern werden die Kuhllamellen und
die vom Kuhimittel durchstrébmten Rohre zu einer festen Einheit
verldtet. Bei mechanisch geflgten Kuhlern hingegen werden
gestanzte Kuhlrippen auf Rohre gesteckt. Dadurch kénnen die
Kuhlrippen bei mechanisch geflugten Kuhimittelkihlern wesent-
lich naher aneinander positioniert werden als die gewalzten
Wellrippen, die bei geldteten Exemplaren verwendet werden.
Beide Bauformen von Kuhimittelkiihlern funktionieren nach dem-
selben Prinzip: An den Kuhlrippen (dem Netz) vorbeistrémende

Luft entzieht dem Kuhimittel Warme. Ob der Kuhimittelstrom
dabei vertikal (Fallstrom) oder horizontal (Querstrom) flie3t, hat
keinen Einfluss auf die Effektivitat der Kihlung.

Vorteile mechanisch gefligter Kuihimittelkihler

Durch den geringeren Abstand zwischen den Kuhlrippen ermdgli-
chen mechanisch gefugte Kihimittelkthler die gleiche Kuhlleistung
auf kleinerem Raum. Dadurch kann bei gleicher Breite und Lange
des Kuhlers eine geringere Netztiefe erzielt werden. Das ist gleich
aus mehreren Grinden von Vorteil: Zum einen kann dadurch
sichergestellt werden, dass die Anschlisse des KuhimittelkUhlers
perfekt passen. Zum anderen spart eine geringere Netztiefe in
modernen Fahrzeugen, in denen teilweise mehrere Kuhler an-
einandergereiht werden, wertvollen Platz im Motorraum. Da der
Loétvorgang entfallt, kdénnen gefligte Kuhimittelkdhler dartber
hinaus kosten- und energiesparender gefertigt werden und sind
bei gleicher Leistung leichter.

Gefligt Gelotet

Lotplattierte Flachrohre zur Verstarkung gefaltet

Rofre Oval bzw. rund bzw. mit Sicken versehene
Rippen Gestanzt, aufgesteckt Gewalzte Wellrippen
Verbindung Durch Aufweiten der Rohre Durch verléten

und Aufstecken

Sonstiges

Geringeres Gewicht

= Ein Flachrohr i.d.R. ausreichend fiir gesamte Systemtiefe
= Hohe des Bauteils entscheidet liber Anzahl der Flachrohre

Abbildung 1: Schnittansicht geloteter (l.)
und mechanisch gefiigter (r.) Kiihimittelkiihler

Wichtig!

Abbildung 2: Unterschiede zwischen gefligten und gel6éteten Kiihimittelkiihlern

Gewicht und Netztiefe sind keine Indikatoren fur die Qualitat eines Kuhimittelkihlers. Mechanisch gefligte Kuhimittelkuhler

bieten bei geringerer Netztiefe und geringerem Gewicht mindestens die gleiche Kuhlleistung wie ein vergleichbares geldtetes

Bauteil.
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Si un radiador de refrigerante pesa menos

o presenta una red menos profunda que otros
modelos, a menudo también se sospecha una
menor calidad o potencia. Sin embargo, las
diferencias se deben a algo completamente
diferente.

Decide el procedimiento de fabricacion

Dependiendo del método de produccion, se puede distinguir entre
radiadores de refrigerante soldados y radiadores ensamblados
mecanicamente. En el caso de los radiadores de refrigerante
soldados, las aletas de refrigeracion y los tubos a través de los
cuales fluye el refrigerante de motor se sueldan en una unidad sdli-
da. En el caso de los radiadores ensamblados mecanicamente,
sin embargo, se colocan en los tubos unas aletas de refrigeracion
troqueladas. Esto permite que las aletas de refrigeracion de los
radiadores de refrigerante ensamblados mecanicamente se colo-
quen mucho mas cerca unas de otras que las aletas onduladas
laminadas que se utilizan en los modelos soldados. Ambos
disefios de radiadores de refrigerante funcionan segun el mismo

Tubos Ovalado o redondo

principio: el aire que pasa por las aletas de refrigeracion (la red)
extrae calor del refrigerante del motor. Que el flujo de refrigerante
fluya verticalmente (flujo descendente) u horizontalmente (flujo
transversal) no afecta a la eficacia de la refrigeracion.

Ventajas de los radiadores de refrigerante de ensamblaje
mecanico

Gracias a la menor distancia entre las aletas de refrigeracion,
los radiadores ensamblados mecanicamente permiten la misma
potencia frigorifica en un espacio mas pequeno. Asi se puede
lograr una menor profundidad de red con la misma anchura y
longitud del radiador. Esto resulta ventajoso por varias razones:
por un lado, puede garantizar que las conexiones del radiador de
refrigerante encajen perfectamente. Por otro, la menor profundidad
de red ahorra un valioso espacio en el compartimento del motor
en los vehiculos modernos, en los que a veces se alinean varios
radiadores. Al prescindir del proceso de soldadura, los radiadores
de refrigerante ensamblados también se pueden fabricar de
forma mas econdmica y energéticamente eficiente y son mas
ligeros, pero con la misma potencia.

Ensamblado Soldado

Tubos planos plaqueados de estafo,
plegados o rebordeados como refuerzo

Aletas Troqueladas, insertadas

Aletas onduladas laminadas

Ensamblaje

Mediante el ensanchamiento
de los tubos y la insercion

Mediante soldadura

Otros Menor pesot

= Un tubo plano suele ser suficiente para toda la profundidad del sistema
= Héhe des Bauteils entscheidet tiber Anzahl der Flachrohre

Figura 1: Vista en seccién de radiador de refrigerante
soldado (izg.) y ensamblado mecanicamente (der.)

jlmportante!

Figura 2: Diferencias entre radiadores de refrigerante ensamblados y soldados

El pesoy la profundidad de la red no son indicadores de la calidad de un radiador de refrigerante. Los radiadores de refrigerante

ensamblados mecanicamente ofrecen al menos la misma potencia frigorifica que un componente soldado comparable con una

menor profundidad de red y un menor peso.
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Quand un radiateur affiche une profondeur de
faisceau ou un poids inférieur a un autre modéle,
on se dit souvent que sa qualité ou sa perfor-
mance doit étre moindre. Et pourtant, la raison
de ces différences est toute autre.

Le role décisif du procédé de fabrication

Selon la méthode de production, on distingue les radiateurs de
refroidissement brasés et assemblés mécaniquement. Sur les
versions brasées, les ailettes de refroidissement et les tuyaux
traversés par le liquide de refroidissement sont soudés en un
ensemble fixe. Sur les versions assemblées mécaniquement, les
ailettes découpées sont insérées sur les tuyaux, ce qui permet
de les positionner bien plus pres les unes des autres que les
ailettes ondulées et laminées, utilisées sur les modeéles brasés. Les
deux types de radiateurs fonctionnent selon le méme principe :
I’air qui passe entre les ailettes (le faisceau) absorbe la chaleur du

liquide de refroidissement. Que le flux de liquide de refroidissement
s’écoule verticalement (flux descendant) ou horizontalement (flux
transversal) n’a aucune influence sur la performance.

Avantages des radiateurs assemblés mécaniquement

['écart plus petit entre les ailettes du modele assemblé mécani-
quement permet d’obtenir la méme capacité de refroidissement
dans un espace plus petit, soit une profondeur du faisceau
inférieure pour la méme largeur et la méme longueur. Avec
plusieurs avantages : d’une part, on s’assure que les raccords
du radiateur s’adaptent parfaitement. D’autre part, les véhicules
modernes intégrant parfois plusieurs radiateurs alignés, une
profondeur de faisceau réduite permet de gagner un espace
précieux dans le compartiment moteur. Sans |'opération de
brasage, la fabrication devient en outre moins colteuse et plus
économe en énergie avec un résultat plus Iéger pour la méme

puissance.

Assemblé Brasé

Tubes plats plaqués métal de brasage,

Tuyaux Ovales ou ronds - )
pliés ou dotés de moulures pour les renforcer

Lamelles Découpées, insérées Ailettes ondulées laminées

Par élargissement des tuyaux
Raccords ) g 4 Par brasage

et insertion

. - =Unt lat suffit généralement r toute la profondeur tem

Autre Poids réduit Un tube plat suffit généralement pour toute la profondeur du systeme

= La hauteur du composant détermine le nombre de tuyaux plats

Figure 1 : Vue en coupe modeéle brasé (a gauche) et
assemblé (a droite) Radiateurs de refroidissement

Important !

Figure 2 : Différences entre les radiateurs brasés et assemblés

Le poids et la profondeur du faisceau ne sont pas des criteres de qualité pour un radiateur de refroidissement. Les modéles

assemblés mécaniquement offrent au moins la méme performance qu’une version brasée comparable, avec une profondeur

de faisceau et un poids inférieurs.
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Lzejsze lub mniejsze chtodnice cieczy czesto
uznaje sie za gorsze pod wzgledem jakosci
lub mocy wydajnosci niz inne wigeksze modele.
Rdznice wynikajg z zupetnie innych powodow.

Decydujace znaczenie ma proces produkcyjny

W zaleznosci od metody produkciji, rozréznia sie chtodnice
lutowane i chtodnice taczone mechanicznie. W przypadku
lutowanych chtodnic cieczy lamele chtodzace i rury, przez ktdre
przeptywa ptyn, sa lutowane w celu utworzenia kompletnego,
statego zespotu. Z kolei w przypadku chtodnic taczonych mecha-
nicznie na rury nasadza sie ttoczone zebra chtodzace. W rezultacie
w przypadku chtodnic faczonych mechanicznie lamele mozna
rozmiesci¢ znacznie blizej siebie niz walcowane zebra faliste
wystepujagce w modelach lutowanych. Oba rodzaje chtodnic
cieczy dziataja na tej samej zasadzie: powietrze przeptywajace
przez lamele (sie¢) odprowadza ciepto z chtodziwa. To, czy

Rury Owalne lub okragte

strumien chtodziwa przeptywa w kierunku pionowym (downflow),
czy poziomym (crossflow), nie ma wptywu na skutecznosc
chtodzenia.

Zalety chtodnicy taczonej mechanicznie

Z uwagi na mniejsza odlegtos¢ miedzy zebrami chtodnice tgczone
mechanicznie zapewniajg takg samg wydajnos¢ chtodzenia, lecz
zajmuja mniejsza przestrzen. W rezultacie mozna uzyskac¢ mniejsza
gtebokos¢ siatki przy tej samej szerokosci i dtugosci chtodnicy.
Jest to korzystne z kilku powodow. Z jednej strony zapewnia
to idealne dopasowanie potgczen chtodnicy. Z drugiej strony
mniejsza gtebokos¢ siatki w nowoczesnych pojazdach, w ktdrych
czasami stosuje sie kilkka chtodnic, pozwala zaoszczedzi¢ cenne
miejsce w komorze silnika. Poniewaz udaje sie wyeliminowac
proces lutowania, produkcja mechanicznie fgczonych chtodnic
jest tansza i bardziej energooszczedna. Ponadto te chtodnice
cechuja sie mniejsza masa przy takiej samej wydajnosci.

kaczone mechanicznie Lutowane

Ptaskie rury lutowane, sktadane w celu wzmocnienia
lub wyposazone w rowki

Zebra Ttoczone, nasadzane

Walcowane zebra faliste

Potgczenie

Poprzez rozszerzanie
rur i ich nasadzanie

Poprzez lutowanie

Inne Mniejsza masa

= Jedna rura ptaska zwykle wystarcza dla catej gtebokosci systemu
= o Wysokos¢ zespotu przektada sie na liczbe rur

llustracja 1: Przekroj chtodnicy lutowanej (po lewej)
i taczonej mechanicznie (po prawej)

Wazne!

llustracja 2: Réznice miedzy tgczonymi mechanicznie a lutowanymi chtodnicami

Masa i gtebokos¢ nie sg wskaznikami jakosci chtodnicy cieczy. Potaczone mechanicznie chtodnice o mniejszej gtebokosci

i mniejszej masie oferuja co najmniej taka sama wydajnos¢ chtodzenia jak poréwnywalny lutowany model.
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Bir radyatér, baska bir modele gére daha dlsiik
agirliga veya ag derinligine sahipse, genellikle
daha dlslk bir kalitesi veya performansi oldugu
varsayilir. Ancak, aradaki farklarin cok baska bir
nedeni vardir.

Uretim yontemi belirleyicidir

Uretim ydntemine bagl olarak, lehimli ve mekanik olarak
birlestirimis radyatérler arasinda temel bir ayrm yapilabilir. Lehimli
radyatorlerde, sogutma lamelleri ve sogutma sivisinin iginden aktigi
borular yekpare bir Unite olusturacak sekilde lehimlenir. Buna karsilik
mekanik olarak birlestirimis radyatérlerde preslenmis sogutma
kanallari borularin Gzerine yerlestirilir. Bu sayede, mekanik olarak
birlestirimis radyatérlerdeki sogutma kanallari, lehimli modellerde
kullanilan haddelenmis oluklu kanallara kiyasla, birbirine ¢cok daha
yakin konumlandirilabilir. Radyatorlerin her iki tipi de ayni prensibe
gbre calisir: Sogutma kanallarindan (ag) gegen hava, sogutma

Borular Oval veya yuvarlak

sivisindaki istyl geker. Bu sirada sogutma sivisi akisinin dikey (disey
akis) veya yatay (capraz akig) olarak gergeklesmesinin sogutma
isleminin verimliligi Gzerinde hicbir etkisi yoktur.

Mekanik olarak birlestirilmis radyatériin avantajlari

Sogutma kanallar arasindaki mesafenin daha klgUk olmasi
nedeniyle, mekanik olarak birlestiriimis radyatérler daha kuguk
bir alanda ayni sogutma kapasitesine olanak saglar. Bu sayede,
radyatorin ayni genigligi ve uzunlugu ile daha klglk bir ag
derinligi elde edilebilmektedir. Bu, birkag nedenden dolayi
avantajlidir: Bir yandan radyatér baglantilarinin - mikemmel bir
sekilde uymasi saglanabilir. Ote yandan, bazen birkag radyatoriin
yan yana siralandigi modern araglarda, dusuk bir ag derinligi motor
bdlmesindeki degerli alandan tasarruf saglar. Lehimleme islemi artik
gerekli olmadigindan, birlestirilmis radyatérler de maliyet ve enerji
acisindan daha verimli bir sekilde Uretilebilir ve ayni performansa
sahip olmalarina ragmen daha hafiftir.

Birlestirilmis Lehimli

Lehim kapli diiz borular, gliglendirme icin katlanmis veya
oluklarla donatilmig

Petekler Zimbali, gecmeli

Haddelenmis oluklu kanallar

Baglanti

Borulari genisleterek ve
birbirine gegirerek

Lehimleme ile

Diger Daha dustk agirlik

= Diiz bir boru, genellikle tim sistem derinligi icin yeterlidir
= Bilesenin ylksekligi diiz borularin sayisini belirler

Resim 1: Lehimli (solda) ve mekanik olarak
birlestirilmis (sagda) radyatériin kesit gériinimi

Onemli!

Resim 2: Birlestirilmis ve lehimli radyatérler arasindaki farklar

Agirlik ve ag derinligi, bir radyatériin kalitesinin géstergesi degildir. Mekanik olarak birlestirimis radyatérler, daha dusik ag

derinligi ve daha dusuk agirlik ile benzer bir lehimli bilesenle en azindan ayni sogutma kapasitesini sunar.
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Eav &va Yuyeio avTipuKTIKOU EXEL XAUNAOTELO
Bapoc r xaunAotepo Baboc MAEyLaToc aro

£va dAAo uovTeAo, ouxva Bewpeital OTI EXEl Kal
XaunAotepn mootnTa rj anddoan. QoToéoo, ol
SlapopeC ogeilovTal o evav eVTEAWC SIAPOPETIKO
Adyo.

KaBoploTikAg onuaciag gival n Sladikacia KATaoKeLng

Avahoya pe Tn peBodo mapaywyng, PMopel va yivel pia Bacikn
SlAKPIoN PETAEL OUYKOAANUEVWY KAl HNXAVIKA OLVOESEUEVWV
puyeiwv avTIPUKTIKOU. TNV TEPITTTWON TWV  OUYKOAANUEVWV
Yuyeiwv, Ta mTepLYIA PLENG KAl Ol CWANVEG PECW TWV OTIOIWY PEEL
TO QVTWUKTIKO OLYKOAAOUVTAL oxXnuatiCovTag pia otabepry povada.
2 TNV MEPIMTWOoN PNXAVIKA ouvdedeuevwy Puyeiwy, amd TNV AAAN
TAeLPA, dlAaTPNTa TTePLYIA PUENG TOTIOBETOUVTAL OE CWAVEG.
Qg amoTéAeopa, Ta mrePLYIA PUENG OE PNXAVIKA cuvdedeueva
Puyeia avTIPUKTIKOU PTTOPOUV va ToToBeTNBOLV TIOAD TIIO KOVTA
TO éva OTO GAAO ard Ta KUAVOPIKA KUPATOEO TITEPLYIA TIOU
xpnolortolovvtal oe CLyKOAANuEva delypata. Kat ot Vo Turol
Puyeiwv avTIPuKTIKOD AelToupyolLV clpdwva pe TN dla apxn:

Zwhveg  OBAA i otpoyyvhol

O aé€pag mou peel EPA aro Ta TepLYIA PLENG (To TMAEYHQ) adalpel
BeppotnTa and 10 AVIIPUKTIKO. EAv n por) Tou avTIPUKTIKOU PEEL
katakopudpa (kabodikd pevpa) r opllovTia (eykapala pory) Sev Exel
kapia emidpacn oTnv AMOTEAECUATIKOTNTA TNG PLENG.

MAgoveKTAUATA PNXAVIKA CUVOESEPEVWV PUYEIWV AVTIPUKTIKOD
AOyw TNG PIKPOTEPNG amooTaonG PETAEL Twv TITEPLYiWY PUENG,
TA PNXavika ouvdedepéva Puyeia avTIPUKTIKOU ETUTPETIOLV TNV
idla armodoon YUENG oe PIKPOTEPO XWPEO. QG ATTOTEAECUA, UTTOPET
va emutevybel PIKPOTEPO BABOC MAEYUATOC PE TO {Blo TIAGTOG Kal
unKog Tou Yuyeiov. AuTO eival EWPEAEG yia SIADOPOUC AOYOUG:
AMO TN pia TMAeLpd, autd e€aocdaAiCel OTL ol CLVOETEIG uyeiov
QVTIPUKTIKOL Tawplalouy TEAEl. AMO Tnv AAAN TAeLpd, €va
XOAUNAOTEPO BABOC TIAEYUATOG OTA CUYXPOVA OXMUATA, OTA OToia
UEPIKES DOPEC TTAPATACCOVTAI TIOAAA LYEIQ TO £va SIMAQ GTO AANO,
€€0IKOVOPET TIOAUTIHO XWPO OTOV XWPEO TOUL KivnTrpd. Aedopévou
OTL n dladkkaoia CLYKOAANCNG TAPAAEimeTal, Ta ouvdedepéva
uyeia aAVTIWPUKTIKOU PTTOPOULV ETTIONG VA KATAOKELACTOUV TIO
OIKOVOPIKA Kal evepyelaka amodoTIKA Kal eival eAadpLTEPA PE TNV
dla arodoon.

Zuvdedepévo ZuykoAAnuévo

Emirted0l 6wArveg pe eTIKAAUYN GLUYKOANTIKOD UALKOU, SITAWHEVOL yid Evioxuon
1 €pOSIAPEVOL PE TITUXWOELG

Mteplyla  Aldtpnta, TPOoapTnUEVA

KuAvdplka KupaToeldr TrTepLyla

20vdeon

Me eméktaon twv owArvuv
Kal tpoodpTnon

Me ouykdAAnon

ANa MikpdTepo Bapog

= ‘Evag eminedog owArvag ouvrbwg apkei yia oAokANpo To BAabog Tou cUOTAHATOG
= To 0Yog Tov e€aPTHPATOG KABOPITEL TOV APIBUO TWV ETHTIESWY CWARVWY

Ewkova 1: Tunpatikr arron cuykoAAnpévwy (l.) kat
HUNXavika ouvoedepévwy (r.) Wuyeiwv avTiPuKTikoD

ZNUavTIKO!

Ewkova 2: Aladpopég petaflh ouvoedepEvwv Kal CUYKOAANUEVWV PuyEiwv

To Bdapocg kal To Babog MAEyUATOG 6ev anoTeAoLV SeIKTEC TNG TOIOTNTAG EVOG PUYEIOL AVTIPUKTIKOU. Ta pNXAVIKA cuvOedEUEVA

Puyeia avTIPUKTIKOU TIPOOPEPOULY TOUAAXIOTOV TNV Bla amddoon PUENG PE EVa CLYKPIOIUO CUYKOAANUEVO €EAPTNUA UE

XaUNAGTEPO BABOG TTAEYUATOC Kal PIKPOTEPO BAPOG.DIATPOL cwpaTiwv VTICEA.
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