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(54) Warmetauscher, insbesondere Ladeluftkiihler fiir ein Kraftfahrzeug

(57)  Zur Erzielung einer unbehinderten Durchstro- dungsquerschnitt ohne Prallflachen ergibt. Des Weite-
mung von Prozessluft eines Abgasturboladers durch ren sind die Luftein- und austrittskasten (8,8a) in einem
Rohres des Ladeluftkihlers sind die Rohre (4) kopfseitig Aufnahmerahmen (A1,A2,A3) gehalten, welcher die
(9) trichterformig aufgeweitet, so dass sich ein Mln- Rohre (4) kopfseitig zusammenhalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Warme-
tauscher, insbesondere einen Ladeluftkihler fur ein
Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Aus der DE 102 19 867 A1 ist ein Warmetau-
scher, insbesondere ein Ladeluftkihler mit einer fiir Pro-
zessluft ausgebildeten Luftein- und Austrittskammer be-
kannt, die mit einem Rohrboden verbunden sind und
welche zwischen sich Rohre eines Rohrbiindels auf-
nehmen, die durch luftdurchstréombare Wellrippen von-
einander getrennt sind.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Warme-
tauscher, insbesondere einen verbesserten Ladeluft-
kiihler zu schaffen, der eine unbehinderte Durchstro-
mung von Prozessluft aus einem Abgasturbolader und
gleichzeitig eine Optimierung des Kiihler-Bauraums ge-
wahrleistet und dariber hinaus die Herstellung des La-
deluftkuhlers vereinfacht wird.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Weitere vorteil-
hafte Merkmale beinhalten die Unteranspriiche.
[0005] Die mit der Erfindung hauptsachlich erzielten
Vorteile bestehen darin, dass die Prozessluft vom Ab-
gasturbolader aufgrund von trichterférmig erweiterten
Kopfbereichen der Rohre des Luftkiihlers unbehindert
ohne sogenannte Prallflachen in diese einstrémen kann
und sich hierdurch zwischen den Kopfbereichen der
Rohre Luftdurchstrémkanale fiir die Fahrzeugkihlluft
bilden.

[0006] Dies wird erreicht, indem insbesondere die
Kammer fiir den Ladeluftkihler einen auRenseitig ge-
haltenen Aufnahmerahmen fiir den Luftein- und aus-
trittskasten umfasst, der jeweils randseitig in einer ge-
bildeten Lagerrinne des Aufnahmerahmens gehalten ist
und unter Zwischenschaltung einer benachbarten Kam-
merwand die Rohre des Rohrbiindels im Kopfbereich
aneinanderliegend verbunden sind. Der Kopfbereich
der Rohre ist trichterférmig aufgeweitet bzw. eingezo-
gen und zwischen diesen Kopfbereichen sind die Rohre
in Durchstromrichtung fir die Fahrzeugluft somit mit
Luftkanalen versehen.

[0007] Der Aufnahmerahmen weist eine im Quer-
schnitt U-profilférmige Lagerrinne auf, die zwischen ge-
genuberstehenden Schenkeln den Rand des Luftein-
bzw. austrittskastens aufnimmt. Ein Schenkel des Auf-
nahmerahmens ist auRenseitig mit der Kammerwan-
dung verbindbar.

[0008] Der trichterférmig aufgeweitete Kopfbereich
des Rohres ist rechteckférmig ausgefiihrt und ist in
Querrichtung des Ladeluftkiihlers mit eingezogenen
kurzen Wanden versehen und in Langsrichtung des La-
deluftkihlers ist der Kopfbereich mit ausgestellten Ian-
geren Wanden ausgebildet. Durch diesen trichterférmig
aufgeweiteten Kopfbereich der Rohre wird eine optima-
le Luftzufiihrung erzielt und zudem wird ein Ladeluftkiih-
ler mit geringer Breite im Bereich der Luftein- und aus-
trittskasten erzielt und somit ist eine Optimierung des
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Bauraumes mdglich.

[0009] Die Rohre des Ladeluftkiihlers sind derart an-
geordnet, dass die langeren Wéande der Rohre am In-
nenrand der Kammerwand anliegen und dem Aulen-
rand der Kammerwand gegeniiberliegend ist ein Schen-
kel des Aufnahmerahmens angeordnet. Hierdurch er-
geben sich Rohrmiindungséffnungen, die nur durch die
aneinanderliegenden Dicken der langeren Wande des
Rohres unterbrochen sind.

[0010] Zur besseren Aufnahme von Bautoleranzen
besteht der Aufnahmerahmen im Querschnitt aus ei-
nem Z-férmigen Profil, wobei der mit der Kammerwand
verbundene eine Schenkel nach auf3en und nach unten
weisend abgestellt ist und der weitere hierzu aufrecht
stehende Schenkel mit der Kammerwand die Aufnah-
merinne bildet. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise
nach der Erfindung erreicht, dass der Luftein- und aus-
trittskasten entsprechende Bautoleranzen Uber den
Aufnahmerahmen an der Kammerwandung umsetzbar
ist.

[0011] Des Weiteren kann nach der Erfindung die
Kammerwand einen nach innen zu den Rohren abge-
winkelten Rand umfassen, der mit dem nach auf3en ab-
gewinkelten Schenkel der Aufnahme des Aufnahme-
rahmens verbindbar ist. Bei einer weiteren Ausfiihrung
hierzu umfasst der Aufnahmerahmen eine Lagerrinne
mit einem Schenkel, der Giber oder unter einem von der
Kammerwand nach aufen abgestellten Schenkel liegt
und mit diesem verbindbar ist.

[0012] Damit Toleranzen aus den Rohren bzw. aus
dem Rohrbiindel herriihrend aufgenommen werden
kénnen, kann zwischen dem Aufnahmerahmen und der
Kammerwand ein Toleranzspalt vorgesehen sein, wo-
bei der Rand der Kammerwand hierzu federnd ausge-
bildet ist und entsprechend zum Aufnahmerahmen ver-
biegbar ist. Ein verbleibender Restspalt wird durch eine
Dichtung oder eine sonstige Spaltabdeckung Uber-
bruckt.

[0013] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden
naher beschrieben.

Es zeigen

[0014]

Fig. 1 eine Ansicht auf einen Ladeluftkihler mit Luft-
eintrittskasten und Luftaustrittskasten von vor-
ne,

Fig. 2 eine vergroRerte Darstellung der Einzelheit X
aus Fig. 1,

Fig. 3  eine schaubildliche Darstellung gem. Fig. 2,

Fig. 4  einen Schnitt gem. der Linie IV-IV der Fig. 1
durch einen Ladeluftkihler mit Lufteintrittska-
sten,

Fig. 5 eine weitere Ausflihrung mit einem Z-férmigen
Aufnahmerahmen,

Fig. 6  eine weitere Ausfihrung eines Aufnahmerah-
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mens mit einem abgestellten Rand einer Sei-
tenwand bzw. Kammerwandung,

eine weitere Ausfliihrung eines zur Seitenwand
bzw. Kammerwandung verschiebbaren Auf-
nahmerahmens und

eine Schnittdarstellung eines federnden Ran-
des der Seitenwand bzw. der Kammerwan-
dung mit einem Toleranzspalt.

Fig. 7

Fig. 8

[0015] Ein Warmetauscher, insbesondere ein Lade-
luftkGihler 1 umfasst in einer Kammer zwischen Seiten-
wandteilen bzw. Kammerwandungen 2, 3 mehrere ne-
beneinander angeordnete Rohre 4, die zu einem Rohr-
biindel R zusammengefasst und zwischen den Kam-
merwandungen 2, 3 angeordnet sind. Die Rohre 4 sowie
die Kammerwandungen 2, 3 werden auf3enseitig von ei-
nem Aufnahmerahmen A1 (Fig. 3); A2 (Fig. 6); A3 (Fig.
7) umgriffen und mit den Kammerwandungen 2, 3 ver-
bunden. Der Aufnahmerahmen weist eine Lagerrinne 5
auf, in welcher ein Dichtungselement 6 angeordnet ist
und die einen Rand 7 eines Lufteintrittskastens 8 bzw.
eines Luftaustrittskastens 8a haltend aufnimmt.

[0016] Die Rohre 4 sind im Kopfbereich, das heift an
ihren freien Enden, im Kopfbereich 9 jeweils trichterfor-
mig aufgeweitet bzw. eingezogen, wie Fig. 3 in Verbin-
dung mit Fig. 4 naher zeigt. So ist der Kopfbereich 9 des
Rohres 4 in Langsrichtung (Ebene X-X) mit ausgestell-
ten langen gegeniiberstehenden Wanden 10, 11 verse-
hen, an die sich kurze Wande 12, 13 in der Ebene X-X
des im Querschnitt rechteckférmigen Rohres 4 an-
schlielen.

[0017] Im SchnittIV-IV derFig. 4 sind die kurzen Wan-
de 14, 15 in der Ebene X-X dargestellt, welche aus ein-
gezogenen Wandflachen bestehen. An diese kurzen
Wande 14, 15 im Kopfbereich der Rohre 4 schlieften
sich die langen Wénde 16, 17 jeweils rechtwinkelig an.
[0018] Durch die ausgestellten langen Wande 10, 11
der Rohre 4 bilden sich relativ groRe Miindungséffnun-
gen 18, welche nur durch die beiden aneinandertreffen-
den Wande 10, 11 von benachbarten Rohren 9 unter-
brochen sind. Durch den Einzug der Wandflachen der
kurzen Wande 14, 15 kann gegenuber herkémmlichen
Rohren 4 ohne Einzug im Kopfbereich 9 bzw. am freien
Ende die Baubreite vom Mal b auf das Mal} a verkirzt
werden.

[0019] Der Aufnahmerahmen A1 istim Querschnitt U-
profilférmig ausgefihrt und weist die Lagerrinne 5 zum
Halten eines Lufteintrittskastens 8 bzw. eines Luftaus-
trittskastens 8a auf, der dem in Fig. 1 gezeigten Aufnah-
merahmen am unteren Ende des Ladeluftkihlers 1 ge-
genubersteht. Dieser Aufnahmerahmen A1 ist mit sei-
nem einen Schenkel 26 einerseits unmittelbar mit der
eingezogenen Wand 14, 15 des Rohres 4 verbunden
und andererseits mit der Kammerwand 2, 3, welcher in-
nenseitig die Wande 11 bzw. 10 der Rohre 4 gegenuber-
stehen. Im Aufnahmerahmen 14 ist bodenseitig eine
Dichtung 6 angeordnet.

[0020] Nach einer weiteren Ausfuhrung gem. Fig. 6
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besteht der Aufnahmerahmen A2 aus einem im Quer-
schnitt Z-férmigen Profil mit einem nach abwarts gerich-
teten Schenkel 20, der mit einem Seitenwandteil bzw.
einer Kammerwandung 2, 3 verbunden ist. Diese kann
unterhalb des freien Endes des Schenkels 20 nach in-
nen zum Rohrbiindel R abgewinkelt (Abwinkelung 2a)
sein oder sich entlang des Schenkels 20 nach oben er-
strecken, was nicht ndher dargestellt ist. Der weitere
Schenkel 21 bildet ein Teil der Lagerrinne 5.

[0021] Nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel
gem. Fig. 7 besteht der Aufnahmerahmen A3 aus einem
im Querschnitt C- oder U-férmigen Profil, wobei ein
Schenkel 22 auf einer Abstellung 23 oder einer Anfor-
mung bzw. einem mit dem Kammerwandrand 2 verbun-
denen Steg angeordnet und mit diesem verbindbar ist.
Die Abstellung z.B. kann auch am freien Rand der Kam-
merwandung 2 angeordnet sind, wobei dann der Schen-
kel 23 oberhalb dieses Schenkels 23 angeordnet ist und
entsprechend zur Aufnahme von Toleranzen verschieb-
bar ist.

[0022] Zur Aufnahme von Toleranzen kann die Kam-
merwandung 2, 3 im oberen Bereich auch alein oder zu-
satzlich federnd ausgefiihrt sein, das heit zum Aufnah-
merahmen beispielsweise A2 kann ein Spalt S zwi-
schen dem Schenkel 20 und der Wandung 2, 3 vorhan-
den sein, der durch eine Spaltabdeckung bzw. eine
Dichtung bei Nichtgebrauch abzudecken ist.

[0023] Die Prozessluft vom Abgasturbolader strémtin
Pfeilrichtung Z durch die Mindungsoéffnungen 18 der
Rohre 4 in den Luftaustrittskasten 8a, was in Fig. 1 an-
gedeutet ist. Durch die von den Rohren 4 gebildeten
Zwischenrdaume 25 stromt Fahrzeugkuhlluft in Pfeilrich-
tung 30.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher, insbesondere Ladeluftkiihler fir
ein Kraftfahrzeug, mit einer seitliche Wandungen
umfassenden Kammer zur Aufnahme eines aus
mehreren Rohren gebildeten Rohrblndels, das
zwischen sich Durchstromkanéle fir Fahrzeugkuhl-
luft aufweist und die Rohre zur Luftdurchfiihrung
von Prozessluft fir einen Abgasturbolader ausge-
fuhrt sind und an Aus- und Einstréméffnungen der
Rohre des Rohrbiindels jeweils ein Luftein- bzw.
Luftaustrittskasten mit der Kammer verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer ei-
nen aulRenseitig gehaltenen Aufnahmerahmen (A1;
A2; A3) fur den Luftein- und austrittskasten (8, 8a)
umfasst, der jeweils randseitig in einer Lagerrinne
(5) des Aufnahmerahmens gehalten ist und unter
Zwischenschaltung einer benachbarten Kammer-
wand (2, 3) die Rohre (4) des Rohrbilindels (R) in
Kopfbereichen (9) aneinanderliegend verbunden
sind, die jeweils trichterférmig aufgeweitet bzw. ein-
gezogen sind und zwischen diesen trichterférmig
aufgeweiteten Kopfbereichen (9) die Rohre (4) in
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Durchstrémrichtung (30) Durchstrémkanale (25) fur
die Fahrzeugkuhlluft bilden.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aufnahmerahmen (A1) ei-
ne im Querschnitt U-profilférmige Lagerrinne (5)
aufweist, die zwischen gegenuberstehenden
Schenkeln (26, 26a) den Rand (7) des Luftein- und
austrittskastens (8, 8a) aufnimmt und der eine
Schenkel (26) des Aufnahmerahmens (A1) auf3en-
seitig mit der Kammerwand (2, 3) verbindbar ist.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der trichterférmig
aufgeweitete Kopfbereich (9) des Rohres (4) recht-
eckformig ausgebildet ist und in Querrichtung (Ebe-
ne Y-Y) des Ladeluftkiihlers (1) die eingezogene
kurzen Wande (14, 15) und in Langsrichtung (Ebe-
ne X-X) des Ladeluftkiihlers (1) die aufgeweiteten
langeren Wande (10, 11) aufweist.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die langeren
Wande (10, 11) der Rohre (4) am Innenrand der
Kammerwand (2, 3) und dem Auenrand der Kam-
merwand (2, 3) gegenuberliegend ein Schenkel
(26) des Aufnahmerahmens (A1; A2) angeordnet
ist.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahme-
rahmenn (A2) im Querschnitt aus einem Z-férmigen
Profil besteht, wobei der mit der Kammerwand (2,
3) verbundene eine Schenkel (20) nach auf’en und
nach unten weisend abgewinkelt ist und der weitere
hierzu aufrecht stehende Schenkel (21) mit der
Kammerwand (2, 3) die Aufnahmerinne (5) bildet.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1, 3 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammerwand
(2, 3) einen nach innen zu den Rohren (4) abgewin-
kelten Rand (2a) umfasst, der mit dem nach auen
abgewinkelten Schenkel (20) des Aufnahmerah-
mens (A2) verbunden ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmerahmen (A3) eine Lagerrinne (5) mit ei-
nem Schenkel (22) umfasst, der Uber oder unter ei-
nem von der Kammerwand (2, 3) nach aul’en ab-
gestellten Schenkel (23) liegt und mit diesem ver-
bindbar ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Aufnahmerahmen und der Kammer-
wand (2, 3) ein Toleranzspalt (S) vorgesehenistund
der Rand der Kammerwand (2, 3) federnd ausge-
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bildet ist.
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Fig.b
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