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(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmedibertrager,
insbesondere Abgaswarmedubertrager fir Kraftfahrzeu-
ge mit einem von heilem Gas durchstrémten Rohrbuin-
del, mit Rohrbéden und einem Gehausemantel, welcher
das Rohrbilindel und die Rohrbéden aufnimmt und von
einem flussigen Kihlmedium durchstrémbar ist, wobei
das Rohrbindel aus beabstandet angeordneten Roh-
ren (3) mit Rohrenden (3a) besteht, wobei die Rohrbo-

den Offnungen (8) zur Aufnahme der Rohrenden (3a)
aufweisen, wobei die Rohrenden (3a) mit den Rohrb6-
den (2) und die Rohrbéden mit dem Gehdusemantel
verschweil3t sind, und wobei die Rohrbdden (2, 7) aus
mehreren Lagen von Ubereinander geschichteten und
mit einander verbunden Blechen (4; 7.1, 7.2, 7.3, 7.4)
aufgebaut sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeuibertrager,
insbesondere einen Abgaswarmedtbertrager fir Kraft-
fahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patentanspruches
1 - bekannt durch die DE-A 199 07 163.

[0002] Durch die DE-A 199 07 163 wurde ein Warme-
Ubertrager, insbesondere ein Abgaswarmedibertrager
fur Kraftfahrzeuge bekannt, welcher bei der Abgasrtick-
fihrung (AGR) als Abgaskiihler verwendbar ist. Der be-
kannte Abgaswarmedbertrager ist eine Schweillkon-
struktion aus Edelstahl und weist einen Gehduseman-
tel, ein Rohrbilindel mit Abgasrohren sowie Rohrbéden
auf. Die Rohre sind mit ihren Rohrenden in ausgestanz-
te Offnungen der Rohrbéden eingeschweilt, und die
Rohrbdden sind ihrerseits mit dem Gehdusemantel ver-
schweil3t. Durch die Rohre stromt heiles Abgas, um die
Rohre und innerhalb des Gehdusemantels strédmt ein
flissiges Kihlmedium, d. h. ein Kiihimittel, welches den
Kahlmittelkreislauf des Kraftfahrzeuges entnommen
wird. Der bekannte Abgaskihler, wird wechselnd mit
heilen Abgasen beaufschlagt, je nachdem ob ein Ab-
gasrickfihrventil in einer Abgasrickfihrleitung geoff-
net oder geschlossen ist. Die Rohre nehmen die Tem-
peratur der heiRen Abgase an, wahrend der Gehause-
mantel die Kihlmitteltemperatur annimmt, welche we-
sentlich niedriger ist als die Abgastemperatur. Aufgrund
der o. g. Schweilverbindungen zwischen Rohren,
Rohrbdden und Gehdusemantel sind die Rohre auf bei-
den Seiten fest im Gehausemantel eingespannt, d. h.
das System ist statisch unbestimmt. Durch die wech-
selnde Temperaturbeaufschlagurig der Abgasrohre
kommt es zu unterschiedlichen Dehnungen zwischen
Abgasrohren und Gehdusemantel; d. h. die Rohre deh-
nen sich starker als der Gehdusemantel und verursa-
chen somit thermische Spannungen, insbesondere im
Bereich der Rohr/Rohrbodenverbindungen. Hinzu
kommt, dass sich die Rohrbéden aufgrund der Rohr-
dehnungen wdlben, d. h. elastisch verformen, sodass
die Rohre auf Biegung beansprucht werden. Die Rohr-
bdden weisen fertigungsbedingt nur eine maximale
Starke in der GréRenordnung von 1 bis 2 mm auf, weil
das Lochstanzen zur Herstellung der Offnungen bei dik-
keren Rohrbéden Probleme aufwirft. Infolge der wech-
selnden Biegebeanspruchung der Rohre kommt es zu
Ermidungserscheinungen des Rohrmaterials im Be-
reich der Rohrbéden und mitunter zu Rissen in den Roh-
ren.

[0003] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei
einem Warmeubertrager der eingangs genannten Art
schadliche Beanspruchungen, insbesondere eine Bie-
gebeanspruchung der Rohre durch geeignete konstruk-
tive MaRnahmen zu vermeiden oder zumindest zu re-
duzieren.

[0004] Die L6sung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen des Patentanspruches 1. Erfindungsgeman
ist vorgesehen, dass der Rohrboden aus mehreren La-
gen, d. h. mehreren Blechen aufgebaut ist, die fest mit-
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einander verbunden sind, vorteilhafterweise durch
Schweiflung oder Létung. Damit wird ein relativ dicker
Boden, ein so genannter Laminatboden, geschaffen,
der gegenuber den auftretenden Beanspruchungen bie-
gesteif ist, d. h. sich nicht mehr unter dem Druck der
Rohrdehnung wélbt. Die Rohre sind somit keiner Biege-
beanspruchung mehr unterworfen, sondern nur noch ei-
ner beherrschbaren Druckbelastung. Die Beanspru-
chung des Warmelbertragers ist damit erheblich redu-
ziert und damit die Gefahr von Materialschaden. Gleich-
zeitig wird der Vorteil erreicht, dass der Laminatboden
durch Stanzen (Lochstanzen) hergestellt werden kann,
indem die Lagen einzeln gestanzt werden. Jede Lage
weist somit eine maximale Blechdicke auf, die das Stan-
zen der Offnungen zur Aufnahme der Rohrenden ohne
weiteres zuldsst. Man erhalt somit einen "stanzbaren"
dicken Rohrboden, mit relativ niedrigen Herstellungsko-
sten. Beispielsweise wahlt man Lagen mit einer Blech-
dicke von etwa 1,5 mm, bei welchen die erforderliche
Rohrmatrix in einem Arbeitsgang durch Lochstanzen
hergestellt werden kann. Mehrere dieser identischen
Lagen, vorzugsweise zwei bis vier werden dann aufein-
ander geschichtet, sodass sich eine Gesamtdicke des
Rohrbodens von 3 bis 6 mm ergibt. Aus fertigungstech-
nischen Griinden ist es unter Umstanden vorteilhaft,
wenn eine oder mehrere der unteren Lagen etwas gro-
Rere Locher aufweisen um ein Einflhren der Rohre zu
erleichtern. Dadurch, dass die Bleche untereinander
verschweil’t sind, erhalten sie die Biegesteifigkeit eines
massiven Rohrbodens gleicher Dicke.

[0005] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher
beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine Rohr/Bodenverbindung und

Fig. 2 einen erfindungsgemafien Rohrboden, einen
so genannten Laminatboden.

[0006] Fig. 1 zeigt eine einzelne Rohr/Bodenverbin-

dung 1 zwischen einem Rohrboden 2 und einem Abgas-
rohr 3. Der Rohrboden 2 besteht aus zwei Lagen, einer
oberen Lage 4 und einer unteren Lage 5, die auf nicht
dargestellte Weise fest miteinander verbunden sind, so-
dass sie nicht gegeneinander verrutschen kénnen. Das
nur teilweise dargestellte Abgasrohr 3 weist ein Rohren-
de 3a auf, welches biindig mit der oberen Lage 4 ab-
schlieRt und mittels einer Laserschwei3naht 6 rundum
fest und dicht mit der oberen Lage 4 verbunden ist. Die-
se Rohr/Bodenverbindung 1 ist Teil eines Abgaswarme-
Ubertragers, wie er in der eingangs genannten DE-A
199 07 163 beschrieben ist. Der erfindungsgemafie Ab-
gaswarmedlbertrager ist insbesondere fur die Abgas-
ruckfuhrung bei Kraftfahrzeugen einsetzbar, d. h. die
Rohre 3 werden von heilen Abgasen der Brennkraft-
maschine durchstrémt und auRRen durch das Kuhimittel
des Kuhlkreislaufes geklhlt. Rohre und Rohrbdden be-
stehen aus Edelstahl.

[0007] Fig. 2 zeigt in perspektivischer Darstellung ei-
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nen erfindungsgemalen Rohrboden 7, d. h. einen so
genannten Laminatboden, welcher aus vier Lagen bzw.
Schichten 7.1, 7.2, 7.3., 7.4 aufgebaut ist. Alle vier La-
gen 7.1. bis 7.4 sind identisch, d. h. sie weisen dieselbe
Kontur und dasselbe Lochbild, d. h. eine Rohrmatrix 8
auf. Jede einzelne Lage hat vorzugsweise eine Blech-
dicke von etwa 1, 5 mm, d. h. der gesamte Rohrboden
7 weist eine Dicke von 6 mm auf. Die Rohrmatrix 8 wird
fur jede einzelne Lage 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 durch Lochstan-
zen einzeln hergestellt. Damit wird die fiir das Stanzen
kritische Blechstarke nicht tiberschritten. Samtliche La-
gen bestehen aus Edelstahl, werden nach dem Stanzen
aufeinander geschichtet und vorzugsweise miteinander
verschweildt, z. B. durch Widerstands- oder Kaltschwei-
Rung. Damit ist ein quasi massiver Rohrboden 7 mit ho-
her Biegesteifigkeit geschaffen. Die in Fig. 1 beschrie-
benen Rohre 3 werden in die Rohrmatrix 8 des Rohrbo-
dens 7 eingesetzt und stirnseitig verschweil’t. Der La-
minatboden 7 wird mit dem Rohrbiindel auf nicht darge-
stellte Weise in einen Gehdusemantel eingesetzt und
umfangseitig mit dem Gehdusemantel verschweift. Da-
mit ist eine feste Verbindung zwischen den Rohren 3
und dem nicht dargestellten Gehdusemantel herge-
stellt. Bei einer thermisch bedingten Dehnungsdifferenz
zwischen Rohren und Gehausemantel setzen die Rohre
3 ihren Schub auf den Rohrboden 2 bzw. 7 ab, der vom
Gehéause gehalten wird. Der Rohrboden 2 bzw. 7 wird
sich unter dieser Belastung jedoch nicht verformen, d.
h. nicht wélben, sodass die Rohre ihre gerade Ausrich-
tung beibehalten und nicht gebogen werden. Eine Bie-
gebeanspruchung der Rohre tritt somit im Wesentlichen
nicht auf.

[0008] Fig. 1 zeigt beispielhaft einen Rohrboden mit
zwei Lagen; Fig. 2 einen Rohrboden mit vier Lagen.
Selbstverstandlich kann die Zahl und die Dicke der ein-
zelnen Lagen verandert und der jeweiligen Beanspru-
chung angepasst werden. Dagegen ware ein Rohrbo-
den gemal Fig. 2, d. h. mit einer Dicke von etwa 6 mm
und der dargestellten Rohrmatrix aus einem dicken
Blech nicht durch Stanzen herstellbar - man musste da-
fur eine aufwendigere Fertigungsmethode wahlen, z. B.
Erodieren oder Frasen.

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager, insbesondere Abgaswarme-
Ubertrager fir Kraftfahrzeuge mit einem von hei-
Rem Gas durchstromten Rohrbiindel, mit Rohrbo-
den und einem Gehausemantel, welcher das Rohr-
biindel und die Rohrbéden aufnimmt und von einem
flissigen Kiihimedium durchstrémbar ist, wobei das
Rohrbiindel aus beabstandet angeordneten Roh-
ren (3) mit Rohrenden (3a) besteht, wobei die Rohr-
béden Offnungen (8) zur Aufnahme der Rohrenden
(3a) aufweisen und wobei die Rohrenden (3a) mit
den Rohrbéden (2) und die Rohrbdden mit dem Ge-
hdausemantel verbunden, insbesondere ver-
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schweilt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohrbdden (2, 7) aus mehreren Lagen von iberein-
ander geschichteten und mit einander verbunden
Blechen (4, 5; 7.1, 7.2, 7:3, 7.4) aufgebaut sind.

Warmeiubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohrbdden (2, 7) biege-
steif ausgebildet sind.

Warmedibertrager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lagen als iden-
tische Bleche (7.1, 7.2, 7.3, 7.4) einzeln herstellbar
sind.

Waérmetubertrager nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnungen (8) zur Aufnah-
me der Rohrenden durch Stanzen herstellbar sind.

Wérmeubertrager nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Lage (4, 5; 7.1. bis 7.4)
eine Blechdicke von d < 1,5 mm aufweist.

Warmeiubertrager nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohrbdden (7) jeweils
zwei bis vier Lagen (7.1 - 7.4) aufweisen.

Warmetbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagen (7.1 - 7.4) untereinander verschweil3t sind.



EP 1 553 371 A1




—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

P)

EP 1 553 371 A1

Européisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 04 02 8832

Kategorie|

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (Int.CL7)

X
A

> X

EP 1 154 143 A (HINO MOTORS, LTD)
14. November 2001 (2001-11-14)

* Anspriiche 1,3; Abbildungen 1,8 *
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

Bd. 1999, Nr. 11,

30. September 1999 (1999-09-30)

& JP 11 159993 A (SUGA HIROSHI),

15. Juni 1999 (1999-06-15)

* Zusammenfassung; Abbildungen 1,2 *
CH 416 697 A (KOBE STEEL WORKS, LTD)
15. Juli 1966 (1966-07-15)

* das ganze Dokument *

DE 199 07 163 Al (BEHR GMBH & CO0)
28. Oktober 1999 (1999-10-28)

* das ganze Dokument *

GB 622 421 A (SERCK RADIATORS LIMITED;
EDWARD GARNER) 2. Mai 1949 (1949-05-02)
* das ganze Dokument *

DE 102 24 263 Al (BEHR GMBH & CO)
11. Dezember 2003 (2003-12-11)

* Absatz [0013]; Anspriiche 1-3 *

US 4 881 594 A (BEAMER ET AL)

21. November 1989 (1989-11-21)

DE 102 04 107 Al (BEHR GMBH & CO;
THYSSENKRUPP AUTOMOTIVE AG)

4, September 2003 (2003-09-04)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

1,4,6,7
2,3,5
1-4,6

5,7
1,2,6
3-5,7
1,2,4,6

1,2,4,6

1-7

F28D7/16
F28F9/02
F28F9/18

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL7)

F28D
F28F
FO2M

AbschluBdatum der Recherche

10. Mai 2005

Recherchenort

Miinchen

Prafer

Leclaire, T

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D :in der Anmeldung angefiuihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 1 553 371 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 04 02 8832

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angeftihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10-05-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verodffentlichung
EP 1154143 A 14-11-2001 JP 2000213425 A 02-08-2000
EP 1154143 Al 14-11-2001
WO 0043662 Al 27-07-2000
US 2002162651 Al 07-11-2002
JP 11159993 A 15-06-1999  KEINE
CH 416697 A 15-07-1966 DE 1922549 U 02-09-1965
FR 1372072 A 11-09-1964
GB 974590 A 04-11-1964
SE 300114 B 08-04-1968
DE 19907163 Al 28-10-1999 JP 11337288 A 10-12-1999
us 6269870 Bl 07-08-2001
GB 622421 A 02-05-1949  KEINE
DE 10224263 Al 11-12-2003  KEINE
US 4881594 A 21-11-1989  KEINE
DE 102041067 Al 04-09-2003 WO 03064953 Al 07-08-2003
EP 1474645 Al 10-11-2004
US 2004182547 Al 23-09-2004

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

