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(54)  Stapelscheibenwirmeiibertrager, insbesondere Olkiihler fiir Kraftfahrzeuge

(57)  Die Erfindung betrifft einen Stapelscheibenwar-
meubertrager, insbesondere einen Olkihler fir Kraft-
fahrzeuge, bestehend aus zu einem Block (1) auf- und
ineinander gestapelten Stapelscheiben (2), die jeweils
erste und zweite Durchgangséffnungen zur Bildung von
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Verteiler- und Sammelkanélen (8, 9) aufweisen, und ei-
ner dufderen Abdeckscheibe (12).

Es wird vorgeschlagen, dass die Abdeckscheibe
(12) im Bereich mindestens eines Sammelkanals (8) eine
stufenférmige Einpragung (13) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stapelscheibenwar-
meilibertrager, insbesondere einen Olkiihler fiir Kraft-
fahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patentanspruches
1.

[0002] Stapelscheibenwarmeubertrager sind be-
kannt, z. B. durch die DE 43 14 808 C2 (entsprechend
EP 0623 798 A2) der Anmelderin. Der Stapelscheiben-
warmelibertrager, der haufig als Ol/KiihImittelkiihler bei
Kraftfahrzeugen eingesetzt wird, besteht aus einer Viel-
zahl von gleich ausgebildeten Stapelscheiben, d. h. Plat-
ten mit einem umlaufenden, hochgestellten Rand und
napfférmigen Auspragungen. Die Stapelscheiben wer-
den zu einem Block oder Stapel aufgeschichtet und im
Bereich der umlaufenden Rander verl6tet. Zur Ausbil-
dung von senkrecht zu den Plattenebenen verlaufenden
Sammel- und Verteilerkandlen werden die Stapelschei-
ben auch im Bereich der napfférmigen Auspragungen
miteinander verl6tet. Dadurch werden Strémungskanale
fiir zwei Medien, also beispielsweise Ol und ein fliissiges
Kahlmittel geschaffen. Zwischen den Stapelscheiben
kénnen Turbulenzbleche zur Erhéhung des Warmedlber-
ganges, insbesondere auf der Olseite eingelegt sein, wo-
bei die Turbulenzbleche auch mit den Stapelscheiben
verlétet sind und somit eine Zugankerwirkung entfalten.
Dadurch wird insbesondere die Innendruckfestigkeit des
Warmeubertragers erhdht. Méglich ist jedoch auch, statt
der Turbulenzeinlagen Turbulenz erzeugende Aus- oder
Einpragungen in den Platten vorzusehen. Die Montage
der als Gleichteile ausgebildeten Platten erfolgt in der
Weise, dass beim Aufeinanderstapeln jeweils die folgen-
de Platte um 180 Grad um ihre Hochachse gedreht wird.
Dariiber hinaus ist es auch durch die WO 2005/012820
A1 der Anmelderin bekannt, gewellte Platten bzw. Sta-
pelscheiben zu verwenden und diese im Bereich von
Kontaktstellen zu verldten.

[0003] Der Stapel des Warmelbertragers wird nach
oben in der Regel durch eine Abdeckscheibe abge-
schlossen, welche eine gréRere Wandstéarke als die Sta-
pelscheiben aufweist. Wahrend die innerhalb des Sta-
pels angeordneten Stapelscheiben weitestgehend
druckausgeglichen sind, trifft dies fiir die Abdeckscheibe
nicht zu, weshalb sie, um der erhéhten Druckbelastung
standzuhalten, verstarkt wird. Diese Verstarkung gilt
auch fur die Boden- oder Grundplatte des Stapels, wie
aus der DE 197 11 258 A1 der Anmelderin bekannt ist.
Die obere Abdeckscheibe weist zur Versteifung auch ka-
lottenférmige Einpragungen auf, welche in die Sammel-
kanale hinein ragen und diese abschlielRen.

[0004] Inder DE 10349 141 A1 der Anmelderin wurde
zur Entlastung der Abdeckscheibe eines Stapelschei-
benwarmeubertragers ein Zwischenblech vorgeschla-
gen, welches zwischen der Abdeckscheibe und der ober-
sten Turbulenzeinlage angeordnet und mit letzterer ver-
I6tet ist. Die bekannte Abdeckscheibe weist kalottenfor-
mige Einprdgungen auf, welche in die Sammelkanale
hineinragen und eine Versteifung der Abdeckplatte bil-
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den, und ist mit napfférmigen Auspragungen der ober-
sten Stapelscheibe durch eine Létverbindung verbun-
den.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Festigkeit eines Stapelscheibenwarmelbertragers der
eingangs genannten Art, insbesondere im Bereich der
Abdeckscheibe zu erhéhen, méglichst ohne Gewichts-
zuwachs.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst. ErfindungsgemaR ist vorge-
sehen, dass zuséatzlich zu der bekannten kalottenférmi-
gen Auspragung eine stufenférmige Auspragung vorge-
sehen ist, welche so weit in den Sammelkanal hinein-
reicht, dass eine Verlétung mit der letzten und der vor-
letzten Stapelscheibe mdglich ist. Damit wird der Vorteil
einer wesentlichen Festigkeitssteigerung erreicht in
Messungen konnte nachgewiesen werden, dass die ma-
ximalen Spannungen um ca. 10 % und die maximalen
Verformungen um ca. 15 % reduziert wurden. Die Mate-
rialstarke der Abdeckscheibe konnte konstant gehalten
werden, d. h. das Gewicht des Warmelibertragers wurde
nicht erhoht. Die wahrend des Betriebes auf die Abdeck-
scheibe wirkenden Druckkrafte werden durch den inne-
ren Verbund der Stapelscheiben aufgenommen.

[0007] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist die stufenférmige Einpragung in der Abdeck-
scheibe derart ausgebildet, dass sie mit einer Ringflache
aufder dullersten Stapelscheibe im Bereich einer Durch-
tritts6ffnung aufliegt, wobei die duRerste Stapelscheibe
auf einer napfférmigen Ausnehmung der benachbarten
Stapelscheibe aufliegt. Damit ist die Abdeckscheibe - in-
direkt - mit der vorletzten Stapelscheibe verlotet, so dass
die Innendruckkrafte auf den Stapel abgesetzt werden
kénnen.

[0008] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist die stufenformige Einpragung
eine weitere Auspragung, vorzugsweise kalotten- oder
kegelstumpfférmig auf, welche in den Sammelkanal hin-
einragt. Dadurch wird eine weitere Verstarkung der Ab-
deckscheibe (Formsteifigkeit) erreicht. In Messungen
konnten eine 50-%-ige Reduzierung der maximalen
Spannung und eine Verringerung der maximalen Verfor-
mung der Abdeckscheibe um 15 % nachgewiesen wer-
den.

[0009] Die erfindungsgemale stufenférmige Einpra-
gung sowie die kalottenférmige Auspragung kénnen vor-
zugsweise kreisférmig oder oval ausgebildet sein. Die
Erfindung ist auf Stapelscheibenwarmelbertrager der
eingangs genannten Art, d. h. mit glatten und mit profi-
lierten Stapelscheiben anwendbar.

[0010] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistinder
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be-
schrieben. Es zeigen

Fig. 1a-1d einen bekannten Stapelscheibenwarme-
Ubertrager nach dem Stand der Technik,
Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Stapel-

scheibenwarmeubertrager mit einer er-
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findungsgemafRen Abdeckscheibe,

Fig. 3 einen vergrofRerten Ausschnitt aus Fig. 2
mit erfindungsgemafier Einpragung der
Abdeckscheibe,

Fig. 4 die Abdeckscheibe in einer Draufsicht
und

Fig. 5 einen Schnitt durch die Abdeckscheibe
gemaR der Linie V-V in Fig. 4.

[0011] Fig.1a, 1b, 1cund 1d zeigen in verschiedenen

Ansichten und Schnitten einen bekannten Stapelschei-
benwarmetbertrager nach dem Stand der Technik. Fig.
1 a zeigt in einer isometrischen Ansicht einen Stapel 1
von ineinander gesetzten Stapelscheiben 2 mit einer
oberen Abdeckscheibe 3. Fig. 1 b zeigt eine isometrische
Ansicht des Stapels 1, allerdings mit abgehobener Ab-
deckscheibe 3 und mit einer Turbulenzeinlage 4, welche
zwischen der obersten Stapelscheibe 2 und der Abdeck-
scheibe 3 eingelegt wird. In den Stapelscheiben 2 sind
kreisformige Offnungen 5 und napfartige Ausprégungen
6, ebenfalls mit kreisférmigen Offnungen vorgesehen.
Dadurch werden Sammel- und Verteilerkanale fiir zwei
Warmetauschmedien, z. B. Motordl eines Kraftfahrzeu-
ges und Kuihlmittel eines Kihlkreislaufes einer Brenn-
kraftmaschine gebildet. Fig. 1c zeigt die Abdeckscheibe
3 in einer Draufsicht mit vier in den Eckbereichen ange-
ordneten kalottenférmigen Auspragungen, welche in die
darunter liegenden Sammel- und Verteilerkanéle hinein-
ragen. Fig. 1d zeigt einen Schnitt durch den Stapel 1 mit
Abdeckscheibe 3, welche einerseits umfangseitig tber
ihren aufgestellten Rand mit der benachbarten Stapel-
scheibe 2 verlétet ist und mit ihrer ebenen Flache auf der
napfartigen Auspragung 6 aufliegt. Durch die dargestell-
te Ausbildung der Stapelscheiben 2 werden abwech-
selnd Strémungskanale fiir ein Fluid 1 und ein Fluid 2,
also beispielsweise Motordl und Kihimittel, mit einem
Sammelkanal 8 fur das Fluid 1 und einem Sammelkanal
9 flir das Fluid 2 geschaffen. Beide Kanale 8, 9 sowie die
weiteren beiden in diesem Schnitt nicht sichtbaren Sam-
melkanale werden durch die Abdeckscheibe 3 mit den
Kalotten 7 nach oben verschlossen. Der Anschluss an
die beiden Fluidkreislaufe erfolgt von unten durch eine
Grundplatte 10 und an dieser befestigte, nicht dargestell-
te Anschlisse. Nachteilig bei der bekannten Bauweise,
insbesondere der Ausbildung und Anordnung der Ab-
deckscheibe 3 ist dass diese nur im Bereich des (linken)
Sammelkanals 9 auf der oberen (letzten) Stapelscheibe
2 aufliegt - nicht dagegen im Bereich des (rechten) Sam-
melkanals 8. Hierdurch kann sich bei einem entspre-
chenden Innendruck eine erhéhte Beanspruchung der
Abdeckscheibe 3 ergeben, welche zu Verformungen der
Abdeckscheibe sowie der Stapelscheiben und damit
auch zu einem Undichtwerden des Warmeibertragers
nach aufien und/oder nach innen (zwischen den einzel-
nen Stromungskanalen) fihren kann.

[0012] Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemalen Warme-
Ubertrager 11, welcher als Stapelscheibenwarmelber-
trager, insbesondere als Ol/Kiihimittelkiihler fiir ein Kraft-
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fahrzeug ausgebildet ist. Fiir gleiche (bekannte) Teile
werden gleiche Bezugszahlen wie in den Fig. 1a bis Fig.
1d verwendet, Insofern kann hier auch auf eine erneute
Beschreibung der bekannten Teile des Warmeubertra-
gers 11 verzichtet werden. Abweichend gegeniiber dem
Stand der Technik ist im Wesentlichen die Ausbildung
einer Abdeckscheibe 12, welche eine stufenférmige Ein-
pragung 13 im Bereich des Sammelkanals 8 aufweist,
welcher (in der Zeichnung) nach oben durch die Abdeck-
scheibe 12 fluiddicht abgeschlossen und (in der Zeich-
nung) unten lber eine Grundplatte 14 mit einem nicht
dargestellten Fluidanschluss verbunden ist. Der parallel
angeordnete Sammelkanal 9 ist dagegen nach unten
durch die Grundplatte 14 verschlossen und nach oben
Uber eine Bohrung 15 in der Abdeckscheibe 12 mit einem
nicht dargestellten Fluidanschluss verbunden. Die Ab-
deckscheibe 12 liegt auf der obersten Stapelscheibe 2’
auf, welche im Bereich des Sammelkanals 9 napfférmige
Auspragungen 6 aufweist. Die Abdeckscheibe 12 ist mit
der napfformigen Auspragung 6 Uber eine erste Ringfla-
che 16 verl6tet und damit an den Stapel 1 festigkeitsma-
3ig angebunden. Die stufenférmige Auspragung 13 der
Abdeckscheibe 12 entsprichtinihrer Tiefe t etwa der H6-
he h der napfférmigen Auspragung 6 der Stapelscheibe
2'. Insofern liegt die stufenférmige Auspragung 13 Uber
eine zweite Ringflache 17 auf der obersten Stapelschei-
be 2’ auf und ist mit dieser verlétbar. Bezogen auf den
in Fig. 2 dargestellten Querschnitt des Stapelscheiben-
warmedubertragers 11 ist die Abdeckscheibe somit einer-
seits aulen Uber die Rander und andererseits innen Uber
die beiden Ringflachen 16, 17 mit der obersten Stapel-
scheibe 2’ und damit mit dem Verbund des Stapels stoff-
schllssig verbunden. Dies gibt einen relativ steifen Ver-
bund zwischen Abdeckscheibe 12 und Stapel 1.

[0013] Fig. 3 zeigt einen vergrolRerten Ausschnitt der
stufenférmigen Einpragung 13 der Abdeckscheibe 12.
Die letzte bzw. oberste Stapelscheibe 2’ liegt im Bereich
des Sammelkanals 8 auf einer napfférmigen Ausneh-
mung 6 der vorletzten Stapelscheibe 2’ auf und ist mit
dieser Uber eine dritte Ringflache 18 verlotet. Damit er-
gibt sich eine feste Anbindung der Abdeckscheibe 12 an
denVerbund der Stapelscheiben 2. Darliber hinaus weist
die Abdeckscheibe 12 bzw. die stufenférmige Einpra-
gung 13 eine weitere in den Sammelkanal 8 hineinge-
richtete Auspragung 19 auf, welche im Ausflihrungsbei-
spiel kalottenférmig ausgebildet ist, jedoch auch andere
die Formsteifigkeit der Abdeckscheibe 12 steigernde
Formen, z. B. die eines Kegelstumpfes aufweisen kann.
Durch diese weitere Auspragung 19, welche in Verbin-
dung mit der stufenférmigen Einpragung 13 eine zwei-
stufige Einpradgung der Abdeckscheibe 12 ergibt, kann
die Steifigkeit der Abdeckscheibe 12 gegenliber einer
erhdhten Innendruckbelastung, beispielsweise resultie-
rend aus dem Oldruck, erhoht werden. Zwischen den
einzelnen Stapelscheiben kénnen, was durch Kreuz-
schraffur angedeutet ist, Turbulenzeinlagen angeordnet
sein, welche mit den Stapelscheiben 2 verléten und damit
eine Zugankerwirkung entfalten.



5 EP 1788 336 A2 6

[0014] Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Form einer Ab-
deckscheibe 20 in einer Draufsicht. In den Eckbereichen
sind jeweils erfindungsgemaRe, d. h. zweistufige Einpra-
gungen 21 angeordnet, welche den Einpragungen 13/19
in Fig. 3 entsprechen mit dem Unterschied, dass die Ein-
pragungen 21 in Fig. 4 einen ovalen Grundriss aufwei-
sen, wahrend der Grundriss der Einpréagung 13/19 kreis-
férmig ausgebildet ist. Ferner sind in den weiteren Eck-
bereichen einfache Einpragungen 22 vorgesehen.
[0015] Fig. 5 zeigt einen Schnitt entlang der Linie V-V
in Fig. 4: daraus ist das zweistufige Profil der Einpragung
21 erkennbar, welche mit der ersten Stufe 21 a auf der
hier nicht dargestellten obersten Stapelscheibe aufliegt,
mit dieser direkt und mit der benachbarten Stapelscheibe
indirekt verlotet. Die zweite Stufe 21b der Auspragung
21 bringt die erforderliche Formsteifigkeit gegen Ausbeu-
len.

[0016] Der Stapelscheibenwarmetbertrager wird vor-
zugsweise aus Aluminium bzw. Aluminiumlegierungen
hergestellt und ist daher hart I6tbar.

[0017] Abweichend vom dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel, kdnnen statt der glatten Stapelscheiben mit Tur-
bulenzeinlagen auch profilierte Stapelscheiben, insbe-
sondere mit Wellprofilen im Rahmen der Erfindung ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1. Stapelscheibenwarmetbertrager, insbesondere Ol-
kihler fur Kraftfahrzeuge, bestehend aus zu einem
Block (1) auf- und ineinander gestapelten Stapel-
scheiben (2), die jeweils erste und zweite Durch-
gangso6ffnungen zur Bildung von Verteiler- und Sam-
melkanélen (8, 9) aufweisen, und einer &ufleren Ab-
deckscheibe (3), dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckscheibe (12, 20) im Bereich mindestens
eines Sammelkanals (8) eine stufenférmige Einpra-
gung (13, 21) aufweist.

2. Stapelscheibenwarmelbertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einpragung
(13, 20) eine Ringflache (17) aufweist, welche auf
der dulersten Stapelscheibe (2’) aufliegt und mit die-
ser verlétbar ist.

3. Stapelscheibenwarmedibertrager nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die duflerste Sta-
pelscheibe (2’) im Bereich der Ringflache (17) mit
einer benachbarten Stapelscheibe (2") verlétbar ist.

4. Stapelscheibenwarmeuibertrager nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
deckscheibe (12, 20) innerhalb der Ringflache (17)
eine Auspragung (19, 21) aufweist.

5. Stapelscheibenwarmelbertrager nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Einpragung (19, 21) - in der Draufsicht auf die
Abdeckscheibe (12, 20) - kreisférmig oder oval aus-
gebildet ist.

Stapelscheibenwarmedlbertrager nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stapelscheiben (2) napfartige Ausprégungen (6)
der Héhe h aufweisen und dass die Einpragung (13)
eine Tiefe t aufweist, welche der Hohe h entspricht.
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