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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wär-
meübertrager, insbesondere einen Ladeluftkühler für ein
Kraftfahrzeug.
[0002] Um eine Leistungssteigerung eines Verbren-
nungsmotors zu erzielen, kann die der Verbrennung zu-
zuführende Luft beispielsweise mit einem Turbolader
verdichtet werden, bevor sie den Brennkammern des
Verbrennungsmotors zugeführt wird. Die Verdichtung
der Luft bringt jedoch gleichzeitig eine Erwärmung der-
selben mit sich, die für einen optimalen Ablauf des Ver-
brennungsprozesses nachteilig ist. Beispielsweise kann
dadurch eine verfrühte Zündung oder eine erhöhte Stick-
oxidemission ausgelöst werden. Um die nachteiligen Fol-
gen von der Verbrennung zugeführter überhitzter Luft zu
vermeiden, wird einem Turbolader ein als Ladeluftkühler
ausgebildeter Wärmeübertrager nachgeschaltet, mit
dem die komprimierte Luft vor ihrer Verbrennung auf eine
zulässige Temperatur abgekühlt werden kann.
[0003] Ein Ladeluftkühler ist beispielsweise in der DE
197 57 034 A1 beschrieben. Bei dem dortigen Wärme-
tauscher wird die heiße Luft in einen ersten Sammelkanal
des Wärmetauschers eingeleitet, wo sie sich verteilt und
in Flachrohre einströmt, die in den Sammelkanal einmün-
den. Die Flachrohre sind nebeneinander, und mit den die
langen Seiten ihres Querschnittes enthaltenden Seiten-
flächen parallel zueinander angeordnet und bilden einen
Strömungsweg aus, durch den kühlende Luft durchge-
leitet wird. Im Strömungsweg sind zwischen den Flach-
rohren Kühlrippen angeordnet, die einen effektiven Wär-
meaustausch zwischen den Flachrohren und dem küh-
lenden Luftstrom bewirken. Nach dem Durchqueren des
kühlenden Luftstromes münden die Flachrohre in einen
zweiten Sammelkanal, der die darin einströmende, ge-
kühlte, komprimierte Ladeluft der Verbrennung im Motor
zuführt.
[0004] Bei Wärmeübertragern wie insbesondere der-
artigen Ladeluftkühlern sind die Rohre üblicherweise in
Öffnungen eines Rohrbodens gesteckt und fluiddicht ver-
lötet. Bei jeder Beladung mit komprimierter Luft unterliegt
diese Lötverbindung aufgrund schneller Druckänderun-
gen hohen mechanischen Belastungen. Besonders die
Schmalseiten von Flachrohren erfüllen nicht die steigen-
den Festigkeitsanforderungen, wodurch sich Undichtig-
keiten insbesondere in den Seiten des Rohrbodens zu-
gewandten Bereichen solcher Rohr-Boden-Verbindun-
gen ergeben können.
[0005] Ein einfacher Weg, um die Festigkeit von Rohr-
Boden-Verbindungen zu steigern, ist eine Verwendung
von Rohren und/oder Rohrböden mit höherer Wandstär-
ke oder von Außen- und/oder Innenrippen mit höherer
Materialstärke. Die vergrößerte mechanische Stabilität
ist in beiden Fällen einleuchtend, der dafür benötigte
Mehraufwand an Materialkosten und -gewicht jedoch
sehr hoch.
[0006] Andere Lösungsvorschläge befassen sich mit
einer Verminderung der mechanischen Beanspruchung

der Rohr-Boden-Verbindungen durch Verwendung von
Zugankern in den Ladeluftkästen. Diese Zuganker sta-
bilisieren die Ladeluftkästen und entlasten dadurch die
Rohr-Boden-Verbindungen, bringen jedoch eine Erhö-
hung des Materialaufwands und des durch den Ladeluft-
kühler verursachten Druckverlustes mit sich.
[0007] Die WO 02/04881 A1 beschreibt ein Kopfstück
für einen Kondensator, der aus einer Rohrplatte und ei-
nem Kastenteil geformt ist. Die Rohrplatte weist Rohrein-
führöffnungen auf und ist durch längs verlaufende Schul-
tern versteift, wobei die Rohreinführöffnungen die Schul-
tern schneiden.
[0008] Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Wär-
meüberträger, insbesondere einen Ladeluftkühler, be-
reitzustellen, bei dem mechanische Belastungen von
Rohr-Boden-Verbindungen ohne Mehraufwand an Ma-
terial verringert werden.
[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Wärmetau-
scher mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[0010] Gemäß Anspruch 1 weist ein Wärmeübertrager
Rohre auf, die geeignet sind, von einem ersten Medium
durchströmt und von einem zweiten Medium umströmt
zu werden, so daß Wärme von dem ersten auf das zweite
Medium oder umgekehrt übertragbar ist. Zumindest ein
mit den Rohren kommunizierender Sammelkasten um-
faßt zumindest einen Rohrboden, der einen im wesent-
lichen ebenen Mittelbereich und zumindest einen gegen-
über dem Mittelbereich abgewinkelten oder abgerunde-
ten Seitenbereich aufweist. Bevorzugt weist der Rohrbo-
den zwei insbesondere gegenüberliegende Seitenberei-
che auf, die gegenüber dem Mittelbereich abgewinkelt
oder abgerundet sind. In dem Mittelbereich befinden sich
Rohröffnungen, in die die Rohre zu einer Bildung der
kommunizierenden Verbindung mit dem Sammelkasten
einsteckbar sind.
[0011] Ausgehend von der Erkenntnis, daß sich die
Geometrie des Sammelkastens unter Druckbelastung
durch Verformung einer Kugelgestalt annähert, da die
Kugelform unter allen dreidimensionalen Körpern bei ge-
gebener Oberfläche das größtmögliche Volumen auf-
weist, ist es Grundgedanke der Erfindung, die geometri-
sche Form eines Querschnitts des Rohrbodens einem
Kreisausschnitt anzunähern, so daß 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 Rohröffnun-
gen im Mittelbereich des Rohr-bodens in den zumindest
einen Seitenbereich hinein. Dadurch ist gewährleistet,
daß wenigstens ein dem Seitenbereich zugewandter Be-
reich der Rohr-Boden-Verbindung an einen gegenüber
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 erfindungsgemäße Ausgestaltung
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des Wärmeübertragers werden dessen mechanische
Festigkeit und damit auch dessen Lebensdauer erhöht,
ohne daß dafür ein Mehraufwand an Material, Teilezahl
oder Fertigungszeit nötig wäre.
[0013] Ein Mittelbereich eines Rohrbodens ist im Rah-
men der vorliegenden Erfindung dann als im wesentli-
chen eben anzusehen, wenn der Rohrboden in diesem
Bereich größtenteils eben ist. Insbesondere ein Rohrbo-
denmittelbereich mit als sogenannte Durchzüge umge-
formten Umrandungen von Rohröffnungen und/oder mit
anderen geringfügingen Abweichungen von einer Eben-
heit ist im Rahmen der Erfindung im wesentlichen eben.
[0014] Der Rohrboden weist Durchzüge auf, die die
Rohröffnungen begrenzen, die erfindungsgemäß aus
dem Sammelkasten herausweisen. Diese Durchzüge
dienen einer vergrößerten Kontaktfläche zwischen den
eingesteckten Rohren und dem Rohrboden, wodurch die
Rohr-Boden-Verbindung verstärkt wird. Besonders vor-
teilhaft ist der Durchzug der zumindest einen Rohröff-
nung am beziehungsweise im zumindest einen Seiten-
bereich niedriger als im Mittelbereich des Rohrbodens.
Dadurch wird eine Angriffsfläche für aus dem Seitenbe-
reich herrührende mechanische Spannungen an der
Rohr-Boden-Verbindung verkleinert, während eine hohe
Stabilität der Rohr-Boden-Verbindung im Mittelbereich
des Rohrbodens aufrechterhalten bleibt.
[0015] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0016] Gemäß einer Ausführungsform umfaßt der zu-
mindest eine Seitenbereich des Rohrbodens einen oder
mehrere ebene Teilbereiche, so daß der Sammelkasten
eine facettierte Form aufweist. Dies ermöglicht eine si-
chere Herstellung mit niedrigen Fertigungstoleranzen.
[0017] Bevorzugt weist der zumindest eine Seitenbe-
reich eine Rundung mit etwa konstantem Krümmungs-
radius oder mehrere Rundungen mit verschiedenen
Krümmungsradien auf. Dadurch wird eine besonders gu-
te Annäherung an einen halbkreisförmigen Querschnitt
des Rohrbodens erreicht.
[0018] Ebenfalls einer verbesserten Annäherung 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] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung ist der
erfindungsgemäße Wärmeübertrager als Ladeluftkühler
ausgebildet, der besonders bevorzugt in Kraftfahrzeu-
gen einsetzbar ist. Insbesondere weist der Ladeluftküh-
ler zwei Sammelkästen auf, von denen ein erster zur Ver-
teilung und ein zweiter zur Sammlung von Ladeluft vor-
gesehen ist. Vorteilhafterweise weist jeder der Sammel-
kästen genau einen Rohrboden auf, der mit einer Reihe
von Rohröffnungen versehen ist. Auch ist es vorteilhaft,
eine Reihe von Flachrohren mit dazwischenliegenden,
insbesondere verlöteten Wellrippen zu verwenden, da
hierdurch eine vergrößerte Wärmeübertragungsfläche
erreicht wird. Als Kühlmedium dient vorzugsweise Luft,

wobei auch andere Kühlmedien wie Wasser oder Kühl-
mittel denkbar sind.
[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen erläutert. Es zeigen:

Fig. 1a: einen Ausschnitt eines Wärmeübertragers,

Fig. 1b: einen Ausschnitt eines Wärmeübertragers,

Fig. 1c: einen Querschnitt eines Wärmeübertragers,

Fig. 2a: einen Ausschnitt eines Wärmeübertragers
gemäß der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2b: einen Ausschnitt eines Wärmeübertragers
und

Fig. 2c: einen Querschnitt eines Wärmeübertragers.

[0021] Fig. 1a zeigt einen Ausschnitt aus einem Wär-
meübertrager 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 Berührungs-
fläche 50 miteinander verschweißt 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 Ausführungsbeispielen sind ein Rohrboden und
ein Kastendeckel durch Lötung, Verklebung oder form-
schlüssig miteinander verbunden beziehungsweise ein-
teilig oder einstückig, das heißt beispielsweise aus einer
umgeformten Platte bestehend, ausgebildet.
[0022] Der Rohrboden 30 weist eine Rohröffnung 60
auf, deren Rand 70 als sogenannter Durchzug in das
Sammelkasteninnere hinein umgeformt ist. Ein im we-
sentlichen rechteckiges Flachrohr 80 ist in die Rohröff-
nung 60 gesteckt und mit dem Rohrboden 30 verlötet
oder verschweißt. Nicht dargestellt sind Wellrippen, die
beidseits an das Flachrohr 80 angrenzen und mit letzte-
rem verlötet sind, so daß ein Wärmeübertrag von dem
ersten auf ein das Rohr 80 und die Rippen umströmendes
zweites Medium oder von dem zweiten auf das erste Me-
dium gesteigert wird. Insgesamt umfaßt der Wärmeüber-
trager 10 eine ganze Reihe von sich abwechselnden
Flachrohren und Wellrippen, die einen sogenannten
Rohr-Rippen-Block bilden.
[0023] Wie in der Seitenansicht in Fig.. 1b zu erkennen
ist, ist das Rohr 80 so weit in die Rohröffnung 60 hinein-
gesteckt, daß ein oberer Randbereich 90 des Rohres 80
über den Durchzug 70 hinausragt. Dadurch wird eine gu-
te Ausnutzung einer dem Rohr 80 zugewandten, nicht
sichtbaren Innenfläche des Durchzugs 70 als Anlageflä-
che für eine Rohr-Boden-Verbindung gewährleistet.-
Dies dient beispielsweise einer dichten Verlötung. Um
einen unnötig hohen Druckabfall des ersten Mediums
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über den Wärmeübertrager zu vermeiden, ist der Über-
stand des Rohres 80 über den Rohrboden 30 so gering
wie möglich zu halten. Aus diesem Grund befindet sich
die Rohröffnung 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 Umständen derart, daß sich seine Querschnitts-
form einer Kreisform annähert. Um eine solche Verfor-
mung quasi vorwegzunehmen, sind Seitenbereiche 110,
120 des Rohrbodens 30 gegenüber 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 stärksten beanspruchten Stirnseiten 130; 140
des Flachrohres 80 werden dadurch entlastet, daß die
Rohröffnung 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 Wärme-
übertragerausschnitts aus Fig. 1a beziehungsweise Fig.
1b, wobei die Schnittebene quer durch das Rohr 80 ver-
läuft. Bei einem Vergleich dieser Ansicht mit Fig. 1b wird
deutlich, daß durch das Hineinreichen der Rohröffnung
60 in die gegenüber 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 Höhe aufweist. Dadurch ergibt sich
der zusätzliche Vorteil, daß für druckbedingte Verfor-
mungen eine verringerte Angriffsfläche am Rohr 80 be-
steht. Die gleichzeitig in Kauf genommene Verkleinerung
der Anlagefläche für die Rohr-Boden-Verbindung ist to-
lerierbar, da ein wesentlich größerer Teil des Durchzugs
70 in dem ebenen Mittelbereich 100 des Rohrbodens 30
eine für die Stabilität der Rohr-Boden-Verbindung aus-
reichende Höhe behält.
[0026] In Fig. 2a, 2b und 2c ist analog zu Fig. 1a, 1b
und 1c ein Ausführungsbeispiel des erfindungsgemäßen
Wärmeübertragers 210 dargestellt, das sich von dem
vorherigen Ausführungsbeispiel im wesentlichen da-
durch unterscheidet, daß der Durchzug 270 aus dem
Sammelkasten 220 herausweisend umgeformt ist. Der
Rohrboden 230 ist mit einem Kastendeckel 240 an der
gemeinsamen Berührungsfläche 250 Verschweißt. Ein
im wesentlichen rechteckiges Flachrohr 280 ist in die
Rohröffnung 260 mit dem Durchzug 270 gesteckt und
mit dem Rohrboden 230 verlötet oder verschweißt.
[0027] Um einen Druckabfall eines durch den Sam-
melkasten 220 und unter anderen durch das Rohr 280
strömenden ersten Mediums über den Wärmeübertrager
zu reduzieren, weist der Durchzug 270 aus dem Sam-
melkasten 220 heraus, so daß das in dem Durchzug 270
steckende Rohr 280 nicht über den Rohrboden 230 in
dessen im wesentlichen ebenen Mittelbereich 300 hin-

ausragt. Seitenbereiche 310, 320 des Rohrbodens 230
sind gegenüber 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 Rohröffnung 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 Durchzugshöhe
fällt bei diesem Ausführungsbeispiel zwar weg, durch
den s-förmigen Querschnitt des Rohrbodens 230 im Be-
reich Deckelanschluß 250 - Seitenbereich 310/320 -
Durchzug 270 wird dem Rohr 280 beziehungsweise der
Rohr-Boden-Verbindung jedoch ebenfalls eine Bela-
stungsreduktion zuteil.

Patentansprüche

1. Wärmeübertrager 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
Rohröffnungen (260), in die die Rohre einsteckbar
sind, und zumindest einen gegenüber dem Mittelbe-
reich abgewinkelten oder abgerundeten Seitenbe-
reich (310) aufweist, wobei zumindest eine Rohröff-
nung (260) in den zumindest einen Seitenbereich
(310) hineinreicht, wobei die zumindest eine Rohr-
öffnung (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 Berührungsfläche (250) zwi-
schen Rohrboden (230) und kastendeckel (240) -
Seitenbereich (310) - Durchzug (270) einen s-förmi-
gen Querschnitt aufweist.

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

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

4. Wärmeübertrager nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der zumindest eine Seitenbe-
reich (310) mehrere Rundungen mit verschiedenen
Krümmungsradien aufweist.

5. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daß der zumindest
eine Seitenbereich (310) konvex geformt ist.
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6. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daß der Durchzug
(270) am oder im zumindest einen Seitenbereich
(310) des Rohrbodens niedriger ist als im Mittelbe-
reich des Rohrbodens.

7. Ladeluftkühler, insbesondere für ein Kraftfahrzeug,
gekennzeichnet durch die Merkmale eines der vor-
hergehenden Ansprüche.

Claims

1. 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).

2. A heat exchanger in accordance with claim 1,
characterised in that
the at least one lateral area (310) has at least one
flat part.

3. 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.

4. 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.

5. A heat exchanger in accordance with one of claims
1 to 4,
characterised in that
the at least one lateral area (310) is convex in shape.

6. A heat exchanger in accordance with one of claims
1 to 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.

7. An intercooler, in particular for a motor vehicle,

characterised by
the features of one of the preceding claims.

Revendications

1. Échangeur de chaleur avec des tubes et au moins
un caisson collecteur, le caisson collecteur présen-
tant au moins 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’être enfichés, et au moins
une zone latérale (310), coudée ou arrondie par rap-
port à 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.

2. Échangeur 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.

3. Échangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la au moins une zone latérale
(310) présente un arrondi ayant un rayon de cour-
bure à peu près constant.

4. Échangeur 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.

5. Échangeur de chaleur selon l’une des revendica-
tions 1 à 4, caractérisé en ce que la au moins une
zone latérale (310) est de forme convexe.

6. Échangeur de chaleur selon l’une des revendica-
tions 1 à 5, caractérisé en ce que le passage (270),
sur ou dans au moins une zone latérale (310) du
fond tubulaire, est plus bas que dans la zone centrale
du fond tubulaire.

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