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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
meUbertrager, insbesondere einen Ladeluftkihler fir ein
Kraftfahrzeug.

[0002] Um eine Leistungssteigerung eines Verbren-
nungsmotors zu erzielen, kann die der Verbrennung zu-
zuflihrende Luft beispielsweise mit einem Turbolader
verdichtet werden, bevor sie den Brennkammern des
Verbrennungsmotors zugefiihrt wird. Die Verdichtung
der Luft bringt jedoch gleichzeitig eine Erwarmung der-
selben mit sich, die flir einen optimalen Ablauf des Ver-
brennungsprozesses nachteilig ist. Beispielsweise kann
dadurch eine verfriihte Zlindung oder eine erhéhte Stick-
oxidemission ausgeldst werden. Um die nachteiligen Fol-
gen von der Verbrennung zugefiihrter Gberhitzter Luft zu
vermeiden, wird einem Turbolader ein als Ladeluftkiihler
ausgebildeter Warmeubertrager nachgeschaltet, mit
dem die komprimierte Luft vorihrer Verbrennung auf eine
zulassige Temperatur abgekiihlt werden kann.

[0003] Ein Ladeluftkihler ist beispielsweise in der DE
197 57 034 A1 beschrieben. Bei dem dortigen Warme-
tauscher wird die heiRe Luft in einen ersten Sammelkanal
des Wéarmetauschers eingeleitet, wo sie sich verteilt und
in Flachrohre einstromt, die in den Sammelkanal einmiin-
den. Die Flachrohre sind nebeneinander, und mit den die
langen Seiten ihres Querschnittes enthaltenden Seiten-
flachen parallel zueinander angeordnet und bilden einen
Strémungsweg aus, durch den kihlende Luft durchge-
leitet wird. Im Strémungsweg sind zwischen den Flach-
rohren KiihIrippen angeordnet, die einen effektiven War-
meaustausch zwischen den Flachrohren und dem kih-
lenden Luftstrom bewirken. Nach dem Durchqueren des
kihlenden Luftstromes miinden die Flachrohre in einen
zweiten Sammelkanal, der die darin einstrdmende, ge-
kiihlte, komprimierte Ladeluft der Verbrennung im Motor
zuflhrt.

[0004] Bei Warmeubertragern wie insbesondere der-
artigen Ladeluftkiihlern sind die Rohre Ublicherweise in
Offnungen eines Rohrbodens gesteckt und fluiddicht ver-
I6tet. Bei jeder Beladung mit komprimierter Luft unterliegt
diese Loétverbindung aufgrund schneller Druckanderun-
gen hohen mechanischen Belastungen. Besonders die
Schmalseiten von Flachrohren erfiillen nicht die steigen-
den Festigkeitsanforderungen, wodurch sich Undichtig-
keiten insbesondere in den Seiten des Rohrbodens zu-
gewandten Bereichen solcher Rohr-Boden-Verbindun-
gen ergeben kénnen.

[0005] Eineinfacher Weg, um die Festigkeit von Rohr-
Boden-Verbindungen zu steigern, ist eine Verwendung
von Rohren und/oder Rohrbéden mit hdherer Wandstar-
ke oder von AuRen- und/oder Innenrippen mit héherer
Materialstarke. Die vergroRerte mechanische Stabilitat
ist in beiden Fallen einleuchtend, der dafiir bendtigte
Mehraufwand an Materialkosten und -gewicht jedoch
sehr hoch.

[0006] Andere Losungsvorschlage befassen sich mit
einer Verminderung der mechanischen Beanspruchung
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der Rohr-Boden-Verbindungen durch Verwendung von
Zugankern in den Ladeluftkasten. Diese Zuganker sta-
bilisieren die Ladeluftksten und entlasten dadurch die
Rohr-Boden-Verbindungen, bringen jedoch eine Erhé-
hung des Materialaufwands und des durch den Ladeluft-
kihler verursachten Druckverlustes mit sich.

[0007] Die WO 02/04881 A1 beschreibt ein Kopfstlick
fur einen Kondensator, der aus einer Rohrplatte und ei-
nem Kastenteil geformt ist. Die Rohrplatte weist Rohrein-
fuhréffnungen auf und ist durch langs verlaufende Schul-
tern versteift, wobei die Rohreinfiihréffnungen die Schul-
tern schneiden.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen War-
melbertrager, insbesondere einen Ladeluftkihler, be-
reitzustellen, bei dem mechanische Belastungen von
Rohr-Boden-Verbindungen ohne Mehraufwand an Ma-
terial verringert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Warmetau-
scher mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0010] GemaR Anspruch 1 weist ein Warmedibertrager
Rohre auf, die geeignet sind, von einem ersten Medium
durchstromt und von einem zweiten Medium umstrémt
zu werden, so daRR Warme von dem ersten auf das zweite
Medium oder umgekehrt Ubertragbar ist. Zumindest ein
mit den Rohren kommunizierender Sammelkasten um-
fafdt zumindest einen Rohrboden, der einen im wesent-
lichen ebenen Mittelbereich und zumindest einen gegen-
Uber dem Mittelbereich abgewinkelten oder abgerunde-
ten Seitenbereich aufweist. Bevorzugt weist der Rohrbo-
den zwei insbesondere gegenuberliegende Seitenberei-
che auf, die gegenliber dem Mittelbereich abgewinkelt
oder abgerundet sind. In dem Mittelbereich befinden sich
Rohréffnungen, in die die Rohre zu einer Bildung der
kommunizierenden Verbindung mit dem Sammelkasten
einsteckbar sind.

[0011] Ausgehend von der Erkenntnis, daf sich die
Geometrie des Sammelkastens unter Druckbelastung
durch Verformung einer Kugelgestalt annahert, da die
Kugelform unter allen dreidimensionalen Kérpern bei ge-
gebener Oberflache das groftmdgliche Volumen auf-
weist, ist es Grundgedanke der Erfindung, die geometri-
sche Form eines Querschnitts des Rohrbodens einem
Kreisausschnitt anzundhern, so dall Verformungen, die
durch eine Druckbelastung des Sammelkastens auftre-
ten, verringert werden, wodurch Verbindungen von Roh-
ren mit dem Rohrboden mechanisch entlastet werden.
Zu diesem Zweck reicht zumindest eine der Rohroffnun-
gen im Mittelbereich des Rohr-bodens in den zumindest
einen Seitenbereich hinein. Dadurch ist gewahrleistet,
daR wenigstens ein dem Seitenbereich zugewandter Be-
reich der Rohr-Boden-Verbindung an einen gegeniiber
dem Mittelbereich abgewinkelten oder abgerundeten Be-
reich des Rohrbodens grenzt. Daraus resultierend befin-
det sich dieser Bereich der Rohr-Boden-Verbindung in
einem Gebiet des Sammelkastens, welches im Falle von
Druckbelastungen eine verringerte Verformung und da-
mit weniger mechanische Spannungen aufweist.
[0012] Durch die erfindungsgemaRe Ausgestaltung
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des Warmeubertragers werden dessen mechanische
Festigkeit und damit auch dessen Lebensdauer erhoht,
ohne daf} dafur ein Mehraufwand an Material, Teilezahl
oder Fertigungszeit nétig ware.

[0013] Ein Mittelbereich eines Rohrbodens istim Rah-
men der vorliegenden Erfindung dann als im wesentli-
chen eben anzusehen, wenn der Rohrboden in diesem
Bereich groRtenteils eben ist. Insbesondere ein Rohrbo-
denmittelbereich mit als sogenannte Durchziige umge-
formten Umrandungen von Rohréffnungen und/oder mit
anderen geringfligingen Abweichungen von einer Eben-
heit istim Rahmen der Erfindung im wesentlichen eben.
[0014] Der Rohrboden weist Durchziige auf, die die
Rohréffnungen begrenzen, die erfindungsgemafl aus
dem Sammelkasten herausweisen. Diese Durchziige
dienen einer vergroRerten Kontaktflache zwischen den
eingesteckten Rohren und dem Rohrboden, wodurch die
Rohr-Boden-Verbindung verstarkt wird. Besonders vor-
teilhaft ist der Durchzug der zumindest einen Rohroff-
nung am beziehungsweise im zumindest einen Seiten-
bereich niedriger als im Mittelbereich des Rohrbodens.
Dadurch wird eine Angriffsflache fiir aus dem Seitenbe-
reich herrlhrende mechanische Spannungen an der
Rohr-Boden-Verbindung verkleinert, wahrend eine hohe
Stabilitat der Rohr-Boden-Verbindung im Mittelbereich
des Rohrbodens aufrechterhalten bleibt.

[0015] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0016] GemalR einer Ausfiihrungsform umfalt der zu-
mindest eine Seitenbereich des Rohrbodens einen oder
mehrere ebene Teilbereiche, so dall der Sammelkasten
eine facettierte Form aufweist. Dies ermdglicht eine si-
chere Herstellung mit niedrigen Fertigungstoleranzen.
[0017] Bevorzugt weist der zumindest eine Seitenbe-
reich eine Rundung mit etwa konstantem Krimmungs-
radius oder mehrere Rundungen mit verschiedenen
Kriimmungsradien auf. Dadurch wird eine besonders gu-
te Anndherung an einen halbkreisférmigen Querschnitt
des Rohrbodens erreicht.

[0018] Ebenfalls einer verbesserten Anndherung an
eine Halbkreisform des Rohrbodenquerschnitts dient ei-
ne durchgehend konvexe Ausbildung des zumindest ei-
nen Seitenbereichs. Konkave Teilbereiche starken Ver-
formungen im Falle von Druckbelastungen werden da-
durch vermieden.

[0019] GemalR einerbevorzugten Weiterbildung istder
erfindungsgemale Warmedubertrager als Ladeluftkihler
ausgebildet, der besonders bevorzugt in Kraftfahrzeu-
gen einsetzbar ist. Insbesondere weist der Ladeluftkiih-
ler zwei Sammelkasten auf, von denen ein erster zur Ver-
teilung und ein zweiter zur Sammlung von Ladeluft vor-
gesehen ist. Vorteilhafterweise weist jeder der Sammel-
kasten genau einen Rohrboden auf, der mit einer Reihe
von Rohréffnungen versehen ist. Auch ist es vorteilhaft,
eine Reihe von Flachrohren mit dazwischenliegenden,
insbesondere verléteten Wellrippen zu verwenden, da
hierdurch eine vergroRerte Warmeubertragungsflache
erreicht wird. Als Kiihimedium dient vorzugsweise Luft,
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wobei auch andere Kiihimedien wie Wasser oder Kihl-
mittel denkbar sind.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1a:  einen Ausschnitt eines Warmedlbertragers,

Fig. 1b:  einen Ausschnitt eines Warmeubertragers,

Fig. 1c:  einen Querschnitt eines Warmedlbertragers,

Fig. 2a:  einen Ausschnitt eines Warmeubertragers
gemaf der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2b:  einen Ausschnitt eines Warmelbertragers
und

Fig. 2c:  einen Querschnitt eines Warmelbertragers.

[0021] Fig. 1a zeigt einen Ausschnitt aus einem War-

medlbertrager 10 in einer perspektivischen Darstellung.
Ein Sammelkasten 20 zur Verteilung eines ersten Medi-
ums besteht aus einem Rohrboden 30 und einem Ka-
stendeckel 40, die an einer gemeinsamen Berihrungs-
flache 50 miteinander verschweift sind. Der Kastendek-
kel 40 ist hierbei in den Rohrboden 30 hineingesteckt.
Es ist aber ebenso denkbar, den Kastendeckel 40 auf
den Rohrboden 30 aufzustecken oder anderweitig an
dem Rohrboden 30 anzubringen. Bei anderen, nicht ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispielen sind ein Rohrboden und
ein Kastendeckel durch Létung, Verklebung oder form-
schllssig miteinander verbunden beziehungsweise ein-
teilig oder einstiickig, das heillt beispielsweise aus einer
umgeformten Platte bestehend, ausgebildet.

[0022] Der Rohrboden 30 weist eine Rohréffnung 60
auf, deren Rand 70 als sogenannter Durchzug in das
Sammelkasteninnere hinein umgeformt ist. Ein im we-
sentlichen rechteckiges Flachrohr 80 ist in die Rohroff-
nung 60 gesteckt und mit dem Rohrboden 30 verl6tet
oder verschweift. Nicht dargestellt sind Wellrippen, die
beidseits an das Flachrohr 80 angrenzen und mit letzte-
rem verlétet sind, so dafl ein Warmeubertrag von dem
ersten aufein das Rohr 80 und die Rippen umstromendes
zweites Medium oder von dem zweiten auf das erste Me-
dium gesteigert wird. Insgesamt umfafl3t der Warmeuber-
trager 10 eine ganze Reihe von sich abwechselnden
Flachrohren und Wellrippen, die einen sogenannten
Rohr-Rippen-Block bilden.

[0023] Wieinder Seitenansichtin Fig.. 1b zu erkennen
ist, ist das Rohr 80 so weit in die Rohréffnung 60 hinein-
gesteckt, daf’ ein oberer Randbereich 90 des Rohres 80
Uber den Durchzug 70 hinausragt. Dadurch wird eine gu-
te Ausnutzung einer dem Rohr 80 zugewandten, nicht
sichtbaren Innenflache des Durchzugs 70 als Anlagefla-
che fur eine Rohr-Boden-Verbindung gewahrleistet.-
Dies dient beispielsweise einer dichten Verl6tung. Um
einen unndétig hohen Druckabfall des ersten Mediums
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Uber den Warmedubertrager zu vermeiden, ist der Uber-
stand des Rohres 80 uber den Rohrboden 30 so gering
wie moglich zu halten. Aus diesem Grund befindet sich
die Rohréffnung 60 in einem im wesentlichen ebenen
Mittelbereich 100 des Rohrbodens 30.

[0024] Wird der Sammelkasten 20 mit dem ersten Me-
dium beaufschlagt, verformt sich der Sammelkasten 20
unter Umstanden derart, dal} sich seine Querschnitts-
form einer Kreisform annahert. Um eine solche Verfor-
mung quasi vorwegzunehmen, sind Seitenbereiche 110,
120 des Rohrbodens 30 gegenliber dem Mittelbereich
100 abgewinkelt. Daraus resultiert eine geringere Ver-
formung des Rohrbodens 30 unter Druckbelastung des
Sammelkastens 20 in diesen Seitenbereichen 110, 120.
Die bei solchen druckbedingten Verformungen mecha-
nisch am starksten beanspruchten Stirnseiten 130; 140
des Flachrohres 80 werden dadurch entlastet, dal} die
Rohréffnung 60 und damit auch das Rohr 80 in die Sei-
tenbereiche 110, 120 des Rohrbodens 30 hineinreichen.
Die dort vorliegende reduzierte Verformung des Rohrbo-
dens 30 bringt eine Verringerung der mechanischen Be-
lastung des Rohres 80 beziehungsweise der Rohr-Bo-
den-Verbindung mit sich.

[0025] Fig. 1c zeigt einen Querschnitt des Warme-
Ubertragerausschnitts aus Fig. 1a beziehungsweise Fig.
1b, wobei die Schnittebene quer durch das Rohr 80 ver-
lauft. Bei einem Vergleich dieser Ansicht mit Fig. 1b wird
deutlich, dafd durch das Hineinreichen der Rohréffnung
60 in die gegeniiber dem Mittelbereich 100 abgewinkel-
ten Seitenbereiche 110, 120 des Rohrbodens 30 der
Durchzug 70 an den Stirnseiten 130, 140 des Flachroh-
res 80 eine reduzierte Hohe aufweist. Dadurch ergibt sich
der zusatzliche Vorteil, dal fur druckbedingte Verfor-
mungen eine verringerte Angriffsfliche am Rohr 80 be-
steht. Die gleichzeitig in Kauf genommene Verkleinerung
der Anlageflache fir die Rohr-Boden-Verbindung ist to-
lerierbar, da ein wesentlich grofRerer Teil des Durchzugs
70 in dem ebenen Mittelbereich 100 des Rohrbodens 30
eine fir die Stabilitat der Rohr-Boden-Verbindung aus-
reichende Hoéhe behalt.

[0026] In Fig. 2a, 2b und 2c ist analog zu Fig. 1a, 1b
und 1c ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafen
Warmeulbertragers 210 dargestellt, das sich von dem
vorherigen Ausflihrungsbeispiel im wesentlichen da-
durch unterscheidet, dal® der Durchzug 270 aus dem
Sammelkasten 220 herausweisend umgeformt ist. Der
Rohrboden 230 ist mit einem Kastendeckel 240 an der
gemeinsamen Berlhrungsflache 250 Verschweil’t. Ein
im wesentlichen rechteckiges Flachrohr 280 ist in die
Rohréffnung 260 mit dem Durchzug 270 gesteckt und
mit dem Rohrboden 230 verl6tet oder verschweilt.
[0027] Um einen Druckabfall eines durch den Sam-
melkasten 220 und unter anderen durch das Rohr 280
stromenden ersten Mediums tiber den Warmeubertrager
zu reduzieren, weist der Durchzug 270 aus dem Sam-
melkasten 220 heraus, so daf’ das in dem Durchzug 270
steckende Rohr 280 nicht Gber den Rohrboden 230 in
dessen im wesentlichen ebenen Mittelbereich 300 hin-
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ausragt. Seitenbereiche 310, 320 des Rohrbodens 230
sind gegentber dem Mittelbereich 300 abgewinkelt, um
eine Verformung des Sammelkastens 220 unter Druck-
belastung zumindest in den Seitenbereichen 310, 320
zu reduzieren. Zu einer Entlastung der Stirnseiten 330,
340 des Flachrohrs 280 reichen die Rohréffnung 260 und
damit das Rohr 280 an die Seitenbereiche 310, 320 her-
an, was in Fig. 2c besonders gut verdeutlicht wird.
[0028] Der Vorteil der verringerten Durchzugshdhe
fallt bei diesem Ausflihrungsbeispiel zwar weg, durch
den s-férmigen Querschnitt des Rohrbodens 230 im Be-
reich Deckelanschluf® 250 - Seitenbereich 310/320 -
Durchzug 270 wird dem Rohr 280 beziehungsweise der
Rohr-Boden-Verbindung jedoch ebenfalls eine Bela-
stungsreduktion zuteil.

Patentanspriiche

1. Warmeulbertrager mit Rohren und zumindest einem
Sammelkasten, wobei der Sammelkasten zumin-
dest einen Rohrboden (230) und einen Kastendek-
kel (240) aufweist, wobei der Rohrboden (230) einen
im wesentlichen ebenen Mittelbereich (300) mit
Rohréffnungen (260), in die die Rohre einsteckbar
sind, und zumindest einen gegentiber dem Mittelbe-
reich abgewinkelten oder abgerundeten Seitenbe-
reich (310) aufweist, wobei zumindest eine Rohroff-
nung (260) in den zumindest einen Seitenbereich
(310) hineinreicht, wobei die zumindest eine Rohr-
offnung (260) von einem Durchzug (270) begrenzt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
zug (270) aus dem zumindest einen Sammelkasten
herausweist, und dass der Rohrboden (230) im Be-
reich gemeinsame BerUhrungsflache (250) zwi-
schen Rohrboden (230) und kastendeckel (240) -
Seitenbereich (310) - Durchzug (270) einen s-férmi-
gen Querschnitt aufweist.

2. Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zumindest eine Seitenbe-
reich (310) zumindest einen ebenen Teilbereich auf-
weist.

3. Warmedlbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der zumindest eine Seiten-
bereich (310) eine Rundung mit etwa konstantem
Kriimmungsradius aufweist.

4. Warmelbertrager nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zumindest eine Seitenbe-
reich (310) mehrere Rundungen mit verschiedenen
Kriimmungsradien aufweist.

5. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der zumindest
eine Seitenbereich (310) konvex geformt ist.
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6. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchzug
(270) am oder im zumindest einen Seitenbereich
(310) des Rohrbodens niedriger ist als im Mittelbe-
reich des Rohrbodens.

Ladeluftkihler, insbesondere flr ein Kraftfahrzeug,
gekennzeichnet durch die Merkmale eines der vor-
hergehenden Anspriiche.

Claims

A heat exchanger having tubes and at least one col-
lecting box in which the collecting box has at least a
tube base (230) and a box lid (240), the tube base
(230) having an essentially flat central area (300)
with tube openings (260) into which the tubes can
be inserted and at least one lateral area (310) angled
or curved in relation to the central area, at least one
tube opening (260) extending into the at least one
lateral area (310) and the at least one tube opening
(260) being delimited by a rim hole (270),
characterised in that

the rim hole (270) points out of the at least one col-
lecting box and the tube base (230) has an S-shaped
cross-section in the area of common contact surfac-
es (250) between the tube base (230) and the box
cover (24) - lateral area (310).

A heat exchanger in accordance with claim 1,
characterised in that

the at least one lateral area (310) has at least one
flat part.

A heat exchanger in accordance with claim 1 or 2,
characterised in that

the at least one lateral area (310) has a curve with
an approximately constant radius of curvature.

A heat exchanger in accordance with claim 3,
characterised in that

the at least one lateral area (310) has a plurality of
curves with different radii of curvature.

A heat exchanger in accordance with one of claims
1 to 4,

characterised in that

the atleast one lateral area (310) is convex in shape.

A heat exchanger in accordance with one of claims
1to 5,

characterised in that

the rim hole (270) is lower at or in at least one lateral
area (310) of the tube floor than in the central area
of the tube floor.

An intercooler, in particular for a motor vehicle,

6]
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characterised by
the features of one of the preceding claims.

Revendications

Echangeur de chaleur avec des tubes et au moins
un caisson collecteur, le caisson collecteur présen-
tantaumoins un fond tubulaire (230) et une extrémité
de caisson (240), le fond tubulaire (230) présentant
une zone médiane (300) sensiblement plane, avec
des ouvertures tubulaires (260) dans lesquelles les
tubes sont susceptibles d’étre enfichés, et au moins
une zone latérale (310), coudée ou arrondie par rap-
port a la zone centrale, sachant qu’au moins une
ouverture de tube (260) arrive dans la au moins une
zone latérale (310), la au moins une ouverture de
tube (260) étant délimitée par un passage (270), ca-
ractérisé en ce que le passage (270) ressort du au
moins un caisson collecteur, et en ce que le fond
tubulaire (230), dans la zone de la surface de contact
(250) commune du passage (270), entre le fond tu-
bulaire (230) et le couvercle de caisson (240) - zone
latérale (310) - présente une section transversale en
forme de s.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la au moins une zone latérale
(310) présente au moins une zone partielle plane.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que laaumoins une zone latérale
(310) présente un arrondi ayant un rayon de cour-
bure a peu prés constant.

Echangeur de chaleur selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que la au moins une zone latérale
(310) présente plusieurs arrondis ayant des rayons
de courbure différents.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que la au moins une
zone latérale (310) est de forme convexe.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a5, caractérisé en ce que le passage (270),
sur ou dans au moins une zone latérale (310) du
fond tubulaire, est plus bas que dans lazone centrale
du fond tubulaire.

Refroidisseur d’air de suralimentation, en particulier
pour un véhicule automobile, caractérisé par les
propriétés d’une des revendications précédentes.
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