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Wirmeaustauscher.

1. Wérmeaustauscher.

2.1 Ein bekannter Warmeaustauscher, der als
wassergekihlter Olkihler eingesetzt ist, wird
aus Blech gefertigt.

2.2 Erfindungsgemal wird ein Warmeaustau-
scher geschaffen, der als luftgekiihlter Schalen-
warmetauscher zur Kihlung von Wasser
verwendet wird. Dabei sind die einzelnen Scha-
len 1 aus Aluminium gefertigt, wobei in den
Schalen 1 eingepragte Strébmungsleitkdrper 4
mit einem Anstellwinkel von 8° zur L&ngsachse
der einzelnen Schalen 1 ausgerichtet sind.

3. Figur 1.
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Die Erfindung betrifft einen Wérmeaustauscher
und ein Verfahren zum fliissigkeitsdichten Verbinden
von Schalen zu den Warmeaustauscher bildenden
Scheibenkdrpern gemafl den Oberbegriffen der un-
abhangigen Patentanspriiche.

Das Bauprinzip eines derartigen Warmetau-
schers ist aus der DE-OS 31 48 941 bekannt. Dabei
ist dieser Warmetauscher aus Blech gefertigt und
wird als wassergekiihlter Olkiihler eingesetzt. Um den
Wiaérmetauscher gegen Korrosion, insbesondere
durch Wasser und Sauerstoff zu schiitzen, miissen
die Blechplatten allseitig korrosionsgeschiitzt ausge-
bildet sein. Dazu werden die Blechplatten im allge-
meinen aus Edelstahl gefertigt. Zudem weist ein der-
artig hergestellter Warmeaustauscher ein nicht uner-
hebliches Gewicht auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese
Nachteile zu vermeiden und dariiber hinaus einen
Wiaérmeaustauscher bereitzustellen, der insgesamt
kostengiinstiger ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR dadurch
geldst, dall die Schalen aus Leichtmetall gefertigt
sind und zwischen den Scheibenkérpern Lamellen
angeordnet sind. Die Verwendung von Aluminium-
schalen zur Herstellung des Warmetauschers ermdég-
licht eine deutliche Reduzierung des Gewichtes, was
insbesondere beim Einsatz im Fahrzeugbau vorteil-
haft ist. Zudem konnen aufwendige Korrosions-
schutzmafnahmen entfallen, da entsprechend korro-
sionsbestandige Aluminiumlegierungen zur Verfii-
gung stehen. Die beidseitige Platierung oder Bele-
gung mit Lotfolie oder Bestreichung mit Létpuler der
Schalen ermdglicht eine kostengiinstige Herstellung
des Warmeaustauschers, da die Schalen vor dem Zu-
sammenldten nicht speziell behandelt werden miis-
sen. In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das zu
kiihlende Medium zumindest einen Zusatz enthalten-
des Wasser und der Warmeaustauscher wird von
dem Kiihimedium Luft durchstromt. Damit ist ein Luft-
Wasser-Warmeaustauscher geschaffen, der bei ge-
ringem Gewicht kostengiinstig herstellbar ist und dar-
tiber hinaus eine gute Haltbarkeit aufweist.

In Weiterbildung der Erfindung bestehen die
Strémungsleitkérper aus vorzugsweise geradlinigen
in die Schalen eingepragten Sicken, die einen flachen
Boden aufweisen. Diese Ausgestaltung ermdglicht
den Einsatz einfach herstellbarer Pragewerkzeuge.
Zudem gewaébhrleistet der flache Boden eine sichere
Verbindung der zu Scheibenkdrpern zusammenzu-
setzenden Schalen. Es ist im Rahmen der Erfindung
aber auch vorgesehen, die Sicken beispielsweise ge-
bogen auszufiihren.

Die Strémungsleitkdrper sind vorteilhaft in die
Schalen jeweils klappsymmetrisch zu deren Langs-
mittelachse eingepragt. Durch diese symmetrische
Ausbildung der Schalen kénnen diese alle gleich ge-
fertigt werden und es sind Montagefehler durch die
sonst denkbare falsche Zusammenfiigung von Scha-
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len ausgeschlossen. Dabei ist weiterhin erfindungs-
gemal vorgesehen die Strémungsleitkérper in die
Schalen beidseits deren Langsmittelachse in Reihen
nebeneinander anzuordnen. Dadurch wird eine klare
und Gbersichtliche Kontur des Warmeaustauschers
geschaffen und weiterhin eine insgesamt sehr gleich-
maRige Warmeverteilung durch die gezielte und
gleichmaBige Durchstromung des Warmeaustau-
schers gewahrleistet.

Die Strémungsleitkérper sind mit einem Anstell-
winkel von 3° bis 14°, vorzugsweise 8° zu der L&ngs-
achse der Schalen angeordnet. Dabei sind in Weiter-
bildung unmittelbar aufeinander folgende Strémungs-
leitkérper einer Reihe zu abwechselnden Seiten der
Léngsachse der Schale ausgerichtet. Hierdurch und
durch die ebenfalls in Weiterbildung vorgesehene un-
terschiedlich ausgerichteten Strémungsleitkérper von
benachbarten Reihen wird eine insgesamt verlustar-
me Durchstrémung des Warmeaustauschers bei
gleichzeitig hohen Warmeiibergangswerten erzielt.

Die weiterhin erfindungsgemaR vorgesehenen
maximalen und minimalen Absténde von benachbar-
ten Strémungsleitkérpern haben in mehrerlei Hinsicht
erfindungsgemafle Vorteile. Einerseits hat sich her-
ausgestellt, dall der vorgegebene minimale Abstand
nicht unterschritten werden darf, um bei der Fertigung
der Scheibenkérper diese méglichst einfach fertigen
zu kdnnen. Dabei ist allen angegebenen Verfahren
gemeinsam, da nach dem Létvorgang liberfliissiges
Lot aus den Scheibenkorpern herausflieen kann,
ohne daB sich zwischen benachbarten Stromungs-
leitkdrpern aufgrund eines zu geringen Abstandes
Stopfen durch nicht abflieRendes und erstarrendes
Lot bilden. Andererseits darf der Abstand zwischen
benachbarten Reihen von Strémungsleitkdrpern
nicht zu gro werden, da dann eine wirkungsvolle
Umlenkung und damit gute Warmetauschwerte aus-
bleiben. Fiir den minimalen Abstand von benachbar-
ten Strdmungsleitkdpern hat sich ein Wert von dem
0,65-fachen der Laénge eines Strdmungsleitkérpers
als besonders vorteilhaft erwiesen, wahrend der
Wert fiir den maximalen Abstand bei dem 0,9-fachen
der Lange eines Stromungsleitkérpers liegt. Ebenfalls
soll der minimale Abstand von einem Strémungsleit-
kérper zu einer Seitenumrandungsrippe als giinstig-
sten Wert das 0,65-fache der L&nge eines Stré-
mungsleitkérpers betragen. Die Héhe einer in eine
Schale eingepragten Sicke betragt vorzugsweise das
0,065-fache der Lange eines Strdmungsleitkérpers,
so daf sich insgesamt ein Abstand von zwei zu einem
Scheibenkdrper zusammengesetzten Schalen von
dem 0,13-fachen der Lange eines Stromungsleitkdr-
pers ergibt. Dabei haben sich in dem angegebenen
Wertebereichen insbesondere mit den bevorzugten
Werten gute Warmeiibergangsleistungen bei sicher
vermiedener Verstopfungsgefahr beim Ldtvorgang
herausgestellt.

In Weiterbildung der Erfindung reichen die Stré-
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mungsleitkdrper bis an den Bereich des Zulaufs und
Ablaufs heran. Dadurch ist insbesondere in diesen
Bereichen groRer materialgeschwachter Offnungen
eine sichere Verbindung von einzelnen Schalen ge-
wihrleistet, so dall durch das in der Regel unter Uber-
druck stehende zu kiihlende Medium hervorgerufene
Verformungen der Scheibenkdrper vermieden wer-
den. Dabei ist insbesondere, wenn die Breite des Zu-
laufs und des Ablaufs angendhert der Breite durch
den Scheibenkérper entspricht, in Richtung der
Langsmittelachse eine Verstérkungsrippe in den Zu-
lauf und den Ablauf eingesetzt. Eine derartige Rippe
beeinflult die Durchstrdmung nicht nachweisbar,
sorgt aber fiir eine wesentlich héhere Stabilitat des
Warmeaustauschers und verhindert insbesondere
ein Ausbauchen von Zulauf und Ablauf.

Im dbrigen ist der Zulauf und Ablauf so gestaltet,
daf sich in diesen Bereichen keine Totwassergebiete
bilden kénnen. Dies ist insbesondere beim Befiillen
oder Entleeren des Warmeaustauschers wichtig.
Gegenenfalls kann -beispielsweise bei senkrechter
Anordnung der Schalen an der tiefsten und héchsten
geodétischen Stelle des Warmeaustauschers im Be-
reich des Zulaufs und/oder des Ablaufs eine
Entfliftungsleitung vorgesehen sein.

Wie schon zuvor ausgefiihrt, sind die in Weiter-
bildung der Erfindung angegebenen Verfahren zum
flissigkeitsdichten Verbinden von Schalen allesamt
daraufhin ausgerichtet, eine kostengiinstig herstell-
bare Létverbindung anzugeben, die eine sichere Ver-
bindung von aufeinanderliegenden Schalen gewéhr-
leistet, wobei aber andererseits Verstopfungen durch
nicht abflieRendes Lot vermieden werden.

Weitere Vorteile der Erfindung sind der Zeich-
nungsbeschreibung zu entnehmen, in der ein in den
Figuren dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung beschrieben ist.

Es zeigen:

Fig.1: Eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer

erfindungsgemal ausgestalteten Schale eines

Warmeaustauschers,

Fig.2: einen Schnitt gemaR Fig.1.

Jeweils zwei erfindungsgemall ausgestaltete
Schalen 1 werden zu einem Scheibenkérper zusam-
mengesetzt, die wiederrum paketférmig unter Einfi-
gung von Luftleitkérpern aufeinander geschichtet zu
einem Warmeaustauscher zusammengesetzt wer-
den. Die Schalen 1 weisen einen Zulauf 2 und einen
entsprechend ausgebildeten Ablauf auf der nicht dar-
gestellten gegeniiberliegenden Seite der Schale 1
auf. Der Zulauf 2 wie auch der Ablauf weisen eine
Strémungsbreite auf, die angenahert der Strémungs-
breite durch den Scheibenkérper entspricht. Die Stré-
mungsbreite in dem Scheibenké&rper wird von einer
umlaufenden Seitenumrandungsrippe 3 festgelegt,
wobei in die Schalen 1 eingeprégte Sicken die Stro-
mungsbreite stellenweise verringern. Der Zulauf 2
wie auch der Ablauf ist von einer in der Richtung der
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Langsmittelachse entlang der Schale ausgerichtete
Verstarkungsrippe 5 durchschnitten. Der Strémungs-
querschnitt des Zulaufs 2 und des Ablaufs ist so be-
messen, dal er dem Strdmungsquerschnitt von meh-
reren Scheibenkérpern entspricht.

Die Strémungsleitkérper 4, die von jeweils zwei
miteinander verldteten Sicken gebildet werden und
bis unmittelbar an den Zulauf und den Ablauf heran-
reichen, sind in einem Winkel von vorzugsweise 8° zu
der Laéngsachse der Schalen angestellt. Dabei sind
aufeinanderfolgende Strémungsleitkérper 4 wie auch
in einer Reihe nebeneinander angeordnete Stré-
mungsleitkérper 4 jeweils zu unterschiedlichen Sei-
ten entlang der Langsachse der Schale 1 ausgerich-
tet. Bei einer L&nge einer Sicke 4 von beispielsweise
16 mm betragt in einer bevorzugten Ausfiihrung der
minimale Abstand von benachbarten Strémungsleit-
kdrpern 10,4 mm und der maximale Abstand zwi-
schen benachbarten Strémungsleitkdrpern 4, 14,4
mm.

In die Seitenumrandungsrippe 3 sind Ausneh-
mungen eingelassen, in die Nasen 6 eingreifen. Da-
bei sind die zu den Nasen 6 zugehdrenden Ausneh-
mungen an dem gegeniiberliegenden Ende der
Schale 1 angeordnet. Gleichzeitig ist der Ablauf an
dem gegeniiberliegenden Ende der Schale 1 so aus-
gebildet, dal ein Vorsprung 7 in die Ablauféffnung
hineinragt. Der Vorsprung 7 greift beim Zusammen-
setzen von Scheibenkérpern entsprechend in die an-
liegende Schale des benachbarten Scheibenkérpers
ein und stellt somit eine Fixierung von zwei benach-
barten Scheibenkérpern dar.

Die aus jeweils zwei Platten bestehenden Schei-
benkérper, die unter Einfigung von Lamellen 8 zu ei-
nem kompletten Warmeaustauscher zusammenge-
setzt werden, werden in einem Vakuumofen oder in
einem Luftofen oder in einem FluBmittelbad miteinan-
der verlétet.

Patentanspriiche

1. Warmeaustauscher fiir eine Brennkraftmaschine
mit mehreren, zu flissigkeitsdichten Scheiben-
kérpern zusammengesetzten Schalen aus Me-
tall, wobei die Scheibenkérper paketférmig und
mit gegenseitigem Abstand aufeinander ge-
schichtet angeordnet sind und in Strémungsver-
bindung mit einem Zulauf und einem Ablauf fiir
ein den Warmeaustauscher durchstrémendes
und von Stromungsleitkdrpern gelenktes, zu kiih-
lendes Medium stehen,
dadurch gekennzeichnet, dall die Schalen (1)
aus Leichtmetall gefertigt und zwischen den
Scheibenkdrpern Lamellen (8) angeordnet sind.

2. Warmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR das zu kiihlende
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Medium zumindest einen Zusatz enthaltendes
Wasser ist, und dal} der Warmeaustauscher von
dem Kihimedium Luft durchstrémt wird.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da die Strémungsleit-
kérper (4) aus beliebig geformten, vorzugsweise
geradlinigen in die Schalen (1) eingepragten Sic-
ken bestehen, die einen flachen Boden aufwei-
sen.

Waérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, da die Strémungsleit-
kérper (4) in die Schalen jeweils klappsymme-
trisch zu deren Langsmittelachse eingepragt
sind.

Waérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, da die Strémungsleit-
kérper (4) in die Schalen (1) beidseits deren
Langsmittelachse in Reihen nebeneinander an-
geordnet sind.

Waérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, da die Strémungsleit-
kérper (4) mit einem Anstellwinkel von 3° bis 14°,
vorzugsweise 8° zu der Langsachse der Schalen
(1) angeordnet sind.

Waérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR unmittelbar aufein-
anderfolgende Strémungsleitkdrper (4) einer Rei-
he zu abwechselnden Seiten der Langsachse
ausgerichtet sind.

Waérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dall unmittelbar neben-
einanderliegende Strémungsleitkérper (4) von
benachbarten Reihen zu unterschiedlichen Sei-
ten der Léngsachse ausgerichtet sind.

Waérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal der maximale Ab-
stand von benachbarten Strémungsleitkérpern
(4) dem 0,6- bis 1,4-fachen, vorzugsweise dem
0,9-fachen der Laénge eines Strédmungsleitkér-
pers (4) betragt.

Waérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal der minimale Ab-
stand von benachbarten Strémungsleitkérpern
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(4) dem 0,4- bis 0,9-fachen, vorzugsweise dem
0,65-fachen der Laénge eines Strédmungsleitkér-
pers (4) betragt.

Wiaérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal der minimale Ab-
stand von einem Stromungsleitkérper (4) zu einer
Seitenumrandungsrippe (3) einer Schale (1) das
0,4- bis 0,9-fache, vorzugsweise das 0,65-fache
der Linge eines Stromungsleitkdrpers (4) be-
tragt.

Wiaérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal die Héhe einer in
eine Schale (1) eingeprégten Sicke dem 0,04- bis
0,1-fachen, vorzugsweise dem 0,065-fachen der
Lange eines Strémungsleitkdrpers (4) betragt.

Wiaérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal die Strémungsleit-
kérper (4) bis an den Bereich des Zulaufs (2) und
Ablaufs heranreichen.

Wiaérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal die Stromungs-
breite des Zulaufs (2) und des Ablaufs angena-
hert der Strémungsbreite durch den Scheiben-
kdrper entspricht.

Wiaérmeaustauscher nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf in der Richtung der
Langsmittelachse eine Verstdrkungsrippe (5)
den Zulauf (2) und Ablauf durchschneidet.

Verfahren zum fliissigkeitsdichten Verbinden von
Schalen zu Scheibenkérpern eines Warmeaus-
tauschers fiir eine Brennkraftmaschine, wobei
die Scheibenkdrper paketférmig und mit gegen-
seitigem Abstand aufeinander geschichtet ange-
ordnet sind und in Strdomungsverbindung mit ei-
nem Zulauf und einem Ablauf fiir ein den Warme-
austauscher durchstrdmendes und von Stré-
mungsleitkérpern gelenktes, zu kiihlendes Medi-
um stehen,

dadurch gekennzeichnet, dall die Schalen (1)
aus Leichtmetall gefertigt sind und beidseitig
platiert oder mit Létfolie belegt oder mit Létpulver
bestrichen sind.

Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dal die Schalen (1) in
einem Luftofen miteinander verlitet werden.
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18. Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dal die Schalen (1) in
einem FluBmittelbad miteinander verlotet wer-
den.
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