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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Ladeluftverdichtung fir einen Verbrennungsmo-
tor fur Kraftfahrzeuge sowie einen Warmetauscher flr
eine Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung.

[0002] Zur Leistungssteigerung von Verbrennungs-
motoren wird die angesaugte Luft mittels eines Verdich-
ters aufgeladen. Der Verdichter wird von einer Turbine
angetrieben und ist insbesondere mit der Turbine zu ei-
nem Turbolader gekoppelt. Der Verdichter, insbesonde-
re der Turbolader, verdichtet die angesaugte Luft und
bringt sie auf ein hdheres Druckniveau. Bei der Verdich-
tung erwarmt sich die Luft. In Abhangigkeit des Vedich-
tungsdruckverhaltnisses und des Verdichterwirkungs-
grades erwarmen sich die verdichtete Luft und/oder der
Verdichter, insbesondere der Turbolader, und nehmen
so hohe Temperaturen an, dass ein dem Turbolader
nachgeschalteter Ladeluftkihler zur Abkuhlung der ver-
dichteten Ladeluft, der zumeist aus Aluminium ausgebil-
det ist, keine ausreichende Festigkeit mehr aufweist, da
zum einen die thermisch induzierten Spannungen an-
steigen und zum anderen die Festigkeit des Werkstoffs,
insbesondere des Aluminiums, mit steigender Tempera-
tur abnimmt.

[0003] Bekannt ist, dass der nachgeschaltete Lade-
luftkiihler konstruktiv derart verandert wird, dass seine
Festigkeit erhéht wird.

[0004] Ferner ist bekannt, dass nach dem Verdichter
des Turboladers ein Vorkiihler vor den Ladeluftkiihler ge-
schaltet wird, in dem die erwdrmte Ladeluft abgekihit
wird, bevor sie anschliefend in den eigentlichen Lade-
luftkiihler eintritt und erneut abgekiihlt wird. Die Vorkiih-
ler sind beispielsweise aus Edelstahl ausgebildet und
werden mit einem Kihimedium, insbesondere mit Luft
oder einer wasserhaltigen Kihlflissigkeit gekihlt.
[0005] Fernersind Turbolader bekannt, die zumeist ei-
ne kreisformige Anschlussflache zum Anschluss von
nachfolgenden Anbauteilen aufweisen. Der kreisférmige
Leitungsquerschnitt muss fur den Anschluss an den Kih-
ler in einen im Wesentlichen rechteckférmigen Quer-
schnitts Uberflhrt werden, der der Querschnittsflache
des Kihlers, insbesondere des Vorkiihlers und/oder des
Ladeluftkihlers, entspricht.

[0006] Ferner sind insbesondere aus dem Schiffsmo-
torenbau Turbolader mit einem wassergekuhlten Turbi-
nengehause bekannt.

[0007] Der hohe Bauraumbedarf bei den bekannten
Turboladem erfordert eine unglinstige Leitungsfiihrung,
insbesondere bei Verbrennungsmotoren mit zweistufi-
ger Aufladung. Bei der zweistufigen Aufladung wird zu-
nachst in einer ersten Verdichtungsstufe einer ersten
Turboladerstufe die aus der Umgebung entnommene
Luft komprimiert und anschlielRend beispielsweise mit-
tels eines Zwischenkihlers gekihlt und anschlieRend in
einer zweiten Verdichtungsstufe einer zweiten Turbola-
derstufe auf ein noch héheres Druckniveau als nach der
ersten Verdichtung verdichtet.
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[0008] Zudem sind bei den bekannten Ausfiihrungs-
formen sehr viele Schnittstellen zwischen den einzelnen
Bauteilen erforderlich. Dies erfordert zumeist einen ho-
hen Montageaufwand und kann auch zu Fehlern bei der
Montage flihren.

[0009] EsistAufgabedervorliegendenErfindung, eine
Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung fur einen Verbren-
nungsmotor fiir Kraftfahrzeuge zu verbessern.

[0010] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 gel6st.

[0011] Es wird eine Vorrichtung zur Ladeluftverdich-
tung fir einen Verbrennungsmotor fiir Kraftfahrzeuge
vorgeschlagen, die mindestens ein Verdichterelement
zur Ladeluftverdichtung, mindestens ein Verdichterge-
h&ause mit einem Geh&useinnenraum zur Aufnahme min-
destens eines Verdichterelements und zur Liftfihrung
der Ladeluft, wobei zumindest eine Rippe zur Ladeluft-
kiihlung in dem Verdichtergehause angeordnet ist.
[0012] Die Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung fir ei-
nen Verbrennungsmotor fiir Kraftfahrzeuge kann dabei
ein Turbolader sein, bei dem eine Verdichtereinheit von
einer Turbineneinheit, insbesondere von einer Abgastur-
bineneinheit, antreibbar ist bzw. angetrieben wird. Min-
destens ein Verdichterelement, insbesondere ein Flugel-
rad und/oder Schaufelrad, verdichtet die angesaugte
Luft, d.h. insbesondere bringt die angesaugte Luft von
einem geringeren auf ein héheres Druckniveau. Das Ver-
dichterelement ist dabei in ein Verdichtergehduse ange-
ordnet. Das Verdichtergehduse des Turboladers weist
einen Gehauseinnenraum auf, der beispielsweise als
Hohlraum ausgebildet sein kann. Die von dem Verdich-
terelement verdichtete Luft kann anschlieRend in dem
Verdichtergehduse insbesondere radial um das Lifter-
rad herum gefiihrt werden. Insbesondere wird die zu ver-
dichtende Luft axial zur Fligelrad- bzw. Schaufelradach-
se angesaugt und durch das Flligelrad bzw. Schaufelrad
radial zur Flugelrad- bzw. Schaufelradachse nach au3en
in das Verdichtergehduse geleitet. Anschlielend kann
insbesondere die verdichtete Luft durch den Gehausein-
nenraum des Verdichtergehduses, insbesondere des
Spiralgehduses, zu einer Luftaustrittséffnung des Ver-
dichtergehauses geflihrt werden. Beim Durchstrémen
des Verdichtergehduses kann insbesondere die verdich-
tete und dabei erwarmte Luft durch zumindest eine Rip-
pe, insbesondere durch mehrere Rippen, die im Verdich-
tergehduse insbesondere im Gehauseinnenraum ange-
ordnet sind, geklhlt werden, indem insbesondere War-
me der aufgeladenen Luft Gber die Rippen in das Ver-
dichtergehause geleitet und von diesem an die Umge-
bung abgegeben werden kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die zumindest
eine Rippe zumindest einen Kanal auf, der mit einem
Medium zur Kihlung der aufgeladenen Luft durchstrom-
bar ist. Besonders vorteilhaft kann Medium zur Kiihlung,
insbesondere KOhffluid wie wasserhaltige Kuhlflussig-
keit oder Luft, zumindest einen Kanal, insbesondere
mehrere Kandle, durchstrémen und dabei das Verdich-
tergehduse und/oder die aufgeladene Luft besonders
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vorteilhaft kihlen.

[0013] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Rip-
pe als Stromungswiderstandsverringerterippe ausgebil-
det. Unter einer Strdomungswiderstandsverringertenrip-
pe ist insbesonder eine Rippe zu verstehen, die der an-
strdmenden und/oder vorbeistromenden Ladeluft einen
geringen Luftwiderstand bildet. Insbesondere kann die
Strdmungswiderstandsverringertenrippe als Rippe mit
einer Stromlinienform ausgebildet sein.

[0014] Ferner kann vorgesehen sein, dass mehrere
Rippen versetzt zu einander angeordnet sind. Besonders
vorteilhaft kann durch mehrere Rippen, die versetzt zu
einander angeordnet sind, die Kuhlleistung besonders
vorteilhaft erhéht werden. Ferner wird durch die zuein-
ander versetzt angeordneten Rippen der Strdomungswi-
derstand, insbesondere besonders vorteilhaft nicht we-
sentlich erhéht.

[0015] Weiterhin kannvorgesehen sein, dass das Ver-
dichtergehduse ein Spiralgehause ist.

[0016] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
Verdichtergehduse zumindest einen Anschlussflansch
mit einer im Wesentlichen rechteckférmigen Quer-
schnittsflache auf. Insbesondere kann Bauraum beson-
ders vorteilhaft eingespart werden.

[0017] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung istdas Ver-
dichterelement zumindest ein Fllgelrad, welches Uber
zumindest eine Turbine antreibbar ist. Auf diese Weise
kann der Abgasstrom des Verbrennungsmotors beson-
ders vorteilhaft zum Antrieb des Verdichters genutzt wer-
den.

[0018] In einer vorteilhaften Ausbildung weist die Vor-
richtung zumindest einen Warmetauscher zur Ladeluft-
kiihlung auf. Auf diese Weise ist der Warmetauscher be-
sonders vorteilhaft in die Verdichtereinheit des Turbola-
dersintegrierbar und kann die Ladeluft und/oder das Ver-
dichtergehduse besonders vorteilhaft kiihlen.

[0019] Ferner kann die Vorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass das Verdichtergehduse zumindest
eine verschlieRbare Offnung zur Montage und/oder De-
montage des zumindest einen Warmetauschers auf-
weist. Auf diese Weise ist der Warmetauscher zur Lade-
luftkiihlung bzw. vorkiihlung besonders vorteilhaft in das
Verdichtergehduse einsetzbar bzw. montierbar bzw.
kann montiert werden und/oder kann besonders vorteil-
haft aus dem Verdichtergehause beispielsweise zu War-
tungs- und/oder Reparaturzwecken aus dem Verdichter-
gehause ausgebaut bzw. demontiert werden.

[0020] In einer vorteilhaften Fortbildung ist der zumin-
dest eine Warmetauscher im Verdichtergehduse be-
nachbart zu dem Anschlussflansch angeordnet. Auf die-
se Weise ist Bauraum besonders vorteilhaft einsparbar
bzw. kann eingespart werden.

[0021] In einer weiteren Ausfiihrung ist der zumindest
eine Warmetauscher mit dem Verdichtergehduse ver-
bunden oder einteilig ausgebildet- Der Warmetauscher
kann besonders vorteilhaft durch formschlissig und/oder
stoffschllissig wie Schweilen, Léten, Kleben usw. mit
dem Verdichtergehduse verbunden werden. Besonders
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vorteilhaft kann der Warmetauscher einteilig mit dem
Verdichtergehause ausgebildet sein.

[0022] Ferner wird ein Warmetauscher fiir eine Vor-
richtung zur Ladeluftverdichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspruche vorgeschlagen.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen und aus
der Zeichnung. Die Gegensténder der Unteranspriiche
beziehen sich sowohl auf die erfindungsgemafe Vorrich-
tung zur Ladeluftverdichtung fir einen Verbrennungsmo-
tor sowie auf den erfindungsgemafRen Warmetauscher.
[0024] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden naher
erlautert, wobei eine Beschrankung der Erfindung hier-
durch nicht erfolgen soll. Es zeigen

Figur 1:  eine Schnittdarstellung einer Vorrichtung zur
Ladeluftverdichturig,

Figur 2:  eine Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung mit
einer Offnung im Verdichtergehduse zur
Montage/Demontage eines  Warmetau-
schers,

Figur 3:  eine isometrische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Ladeluft-Verdichtung mit einem im
Wesentlichen rechteckférmigen An-
schlussflansch des Verdichtergehauses und
Figur 4:  eine Schnittdarstellung A-A einer Vorrichtung
zur Ladeluftverdichtung mit Warmetauscher
zur Ladeluflvorkiihlung und/oder Verdichter-
gehausekihlung.

Figur 1 zeigt Schnittdarstellung einer Vorrichtung zur La-
deluftverdichtung 1.

[0025] Die Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung 1 ist
als Turbolader ausgebildet. Der Turbolader weist zumin-
dest eine Turbine auf, die von Abgas angetrieben wird.
Die Turbine ist mit zumindest mit einer Vorrichtung zur
Ladeluftverdichtung 1, insbesondere einem Verdichter,
gekoppelt und treibt diese an. Der Verdichter 1 weist zu-
mindest ein Verdichterelement 4 auf.

Das Verdichterelement 4 ist als Fligelrad oder Schau-
felrad ausgebildet. Das Verdichterelement 4, insbeson-
dere das das Fliigelrad oder das Schaufelrad, weist zu-
mindest eine Verdichterelementachse 8 auf, die als Fli-
gelradachse oder als Schaufelradachse ausgebildet ist.
Die Verdichterelementachse 8 ist im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel konzentrisch zum Verdichterelement 4
angeordnet. Ineinem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
die Verdichterelementachse 8 exzentrisch zum Verdich-
terelement 4 angeordnet sein.

Das Verdichterelement 4, insbesondere das das Fllgel-
rad oder das Schaufelrad, weist zumindest einen Fligel
5 auf. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel weist das
Verdichterelement 4 sieben Fligel 5 auf. In einem ande-
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ren Ausflihrungsbeispiel weist das Verdichterelement 4
ein bis sieben oder mehr als sieben Flugel 5 auf. Der
zumindest eine Fligel 5 kann in einer Ebene ausgebildet
sein. In einer anderen Ausfiihrung weist der zumindest
eine Fllgel 5 eine gebogene beispielsweise stromlinien-
férmige Form auf. Der Fliigel 5 kann auch eine zumindest
abschnittsweise spiralférmige oder verdrehte bzw. zu-
mindest abschnittsweise gewendelte Form aufweisen.
In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann der Fllgel-
stellung veranderbar und/oder variabel sein. Der nicht
naher dargestellte Anstellwinkel der Fliigel 5 kann dabei
beispielsweise veranderbar sein. Der Anstellwinkel der
Fligel kann Werte von 0° bis 90°, insbesondere Werte
von 5° bis 80°, insbesondere Werte von 10° bis 70°, ins-
besondere Werte von 15° bis 60° insbesondere Werte
von 20° bis 50°, insbesondere Werte von 25° bis 40°,
insbesondere Werte von 30° bis 35° annehmen.

[0026] Luft wird der Umgebung enthommen und im
Wesentlichen parallel zur Verdichterelementachse 8 an-
gesaugt In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
Luft aus der Umgebung auch unter einem nicht naher
bezeichneten Ansaugwinkel, der zwischen der Verdich-
terelementachse 8 und der Lufteintrittsrichtung LE aus-
gebildetist, angesaugt werden. Der nicht ndher bezeich-
nete Ansaugwinkel kann Werte von 0° bis 90°, insbeson-
dere Werte von 5° bis 80°, insbesondere Werte von 10°
bis 70°, insbesondere Werte von 15° bis 60°, insbeson-
dere Werte von 20° bis 50°, insbesondere Werte von 25°
bis 40°, insbesondere Werte von 30° bis 35° annehmen.
[0027] Das Verdichterelement 4 komprimiert die aus
der Umgebung entnommene Luft, d.h. erhéht ihren
Druck. Bei diesem Vorgang erwarmt sich die Luft. Die
Temperatur der nicht komprimierten Luft ist geringer als
die Temperatur der komprimierten Luft Gleichzeitig Uiber-
fuhrt das Verdichterelement die Luft von der Lufteintritts-
richtung in eine Richtung, die im Wesentlichen in Um-
fangsrichtung des Verdichterelements 4, d.h. des Fliigel-
rads bzw. des Schaufelrads verlauft. Die Luft strodmt da-
beiin einem Gehauseinnenraum 3 des Verdichtergehau-
ses 2 der Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung, insbeson-
dere des Verdichters.

[0028] Das Verdichterelement 4. insbesondere das
Fligelrad bzw. das Schaufelrad, ist aus einem Material
wie Metall, insbesondere Aluminium, Stahl, Edelstahl
ausgebildet. In einer anderen Ausfliihrung kann das Ver-
dichterelement 4 aus einem warmebestandigen Kunst-
stoff, aus Keramik oder aus einem Faserverbundwerk-
stoff ausgebildet sein.

[0029] Das Verdichterelement 4, insbesondere das
Flugelrad oder das Schaufelrad, und/oder die nicht dar-
gestellte Turbine und/oder die Verdichterelementachse
sind Uber ein nichtdargestelltes Lager gelagert. Aufgrund
der sehr hohen Drehzahlen bis 290000 U/min oder mehr
des Turboladers ist das Lager als hydrodynamisches
Gleitlager und/oder als Walzlager und/oder als Gaslager
ausgebildet. Das Verdichterelement 4 ist mittels eines
urformenden Fertigungsverfahrens wie Gielen oder
Spritzgielten und/oder mittels eines abtragenden Ferti-
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gungsverfahrens wie Erodieren, Schleifen, Drehen, Fra-
sen, Bohren hergestellt.

[0030] Ferner weist in einem Ausfiihrungsbeispiel die
nicht dargestellte Turbine des Turboladers eine variable
Turbinengeometrie auf.

[0031] Das Verdichtergehause 2 ist aus einem Mate-
rial wie Metall, insbesondere Aluminium, Stahl, Edelstahl
ausgebildet. In einer anderen Ausfiihrung kann das Ver-
dichtergehduse 2 aus einem warmebesténdigen Kunst-
stoff, aus Keramik oder aus einem Faserverbundwerk-
stoff ausgebildet sein. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielist das Verdichtergehause 2 als Spiralgehause aus-
gebildet. Das Spiralgehause weist im Wesentlichen die
Form eines Schneckenhauses auf. Das Spiralgehduse
weist eine Steigung auf. Das Spiralgehause lauft spira-
lenférmig um das Verdichterelement 4 herum, welches
im Wesentlich im Inneren des Spiralgehduses angeord-
net ist. Das Verdichtergehause 2 ist mittels eines urfor-
menden Fertigungsverfahrens wie Giefsen oder Spritz-
gieRen und/oder mittels eines abtragenden Fertigungs-
verfahrens wie Erodieren, Schleifen, Drehen, Frasen,
Bohren hergestellt.

[0032] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann
das Verdichtergehduse 2 nur eine Windung aufweisen,
wobei die Windung im Wesentlichen in nur einer Ebene
verlauft. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel weist die
Spirale eine, zwei, drei, vier oder mehr als vier Windun-
gen auf. Das Spiralgehduse kann auch nur viertel, halbe,
dreiviertel Windungen, wie 1,25; 1,5; 1,75; 2,25; 2,5;
2,75; 3,25; 3,5 Windungen oder eine noch feinere Unter-
teilung wie 1,1; 1,2; 1,3; 1,4 Windungen oder verschie-
denen Kombinationen der zuvor genannten Windungen
ausgebildet sein.

In einem anderen Ausflihrungsbeispiel das Verdichter-
gehause 2 als Zylinderelement und/oder als Kegelele-
ment und/oder als Quaderelement oder aus beliebigen
Kombinationen der zuvor genannten Elemente ausge-
bildet. Das Verdichtergehduse 2 kann einen runden und/
oder elliptischen und/oder quadratischen Querschnitt
oder eine beliebige Kombination der zuvor genannten
Querschnitte aufweisen.

Ferner kann sich die Querschnittsflaiche des Verdichter-
gehduses in Richtung des Stromfadens SF vergré3ern
und/oder verkleinern. Beispielsweise kann das Spiralge-
hause die Form eines Horns aufweisen.

Das Verdichtergehause 2 weist eine Gehdusewand 10
auf, die einen Gehauseinnenraum 3 umschlief3t. Die Ge-
hausewand 10 hat eine nicht ndher bezeichnete Dicke.
Die Dicke der Gehausewand 10 nimmt Werte von 0,1mm
bis 7 mm, insbesondere Werte von 0,3mm bis 6mm, ins-
besondere Werte von 0,5mm bis 5mm, insbesondere
Werte von 0,8mm bis 4mm, insbesondere Werte von
0,9mm bis 3mm, insbesondere Werte von 1mm bis
2,5mm an. Im Gehauseinnenraum 3 des Verdichterge-
héduses 2 ist mindestens eine Rippe 6 angeordnet. In
einer anderen Ausflihrungsform sind ein, zwei, drei, vier,
funf, sechs, sieben, acht, neun, zehn oder mehr als zehn
Rippen 6 angeordnet- Die zumindest eine Rippe 6 ist aus
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einem Material wie Metall, insbesondere Aluminium,
Stahl, Edelstahl usw. ausgebildet_ Die zumindest eine
Rippe 6 weist eine stromlinienférmige Form wie bei-
spielsweise eine Flugelform auf. In einem anderen Aus-
fihrungsbeispiel weist die Rippe eine bogenférmige und/
oder runde und/oder elliptische und/oder rechteckférmi-
ge und/oder vieleckige Form oder eine Kombination der
zuvor genannten Formen auf.

Die Rippe kann aus Vollmaterial oder zumindest ab-
schnittsweise innen hohl oder innen vollkommen hohl
ausgebildet sein.

In einer anderen Ausfiihrung ist in der Rippe 6 zumindest
ein Kuhlkanal 7 angeordnet bzw. ausgebildet. In einem
anderen Ausfuhrungsbeispiel sind ein, zwei, drei, vier,
funf, sechs, sieben, acht, neun, zehn oder mehr als zehn
Kihlkanale 7 ausgebildet Der zumindest eine Kihlkanal
7 weist eine runde und/oder elliptische und/oder eckige
und/oder langlochférmige Querschnittsflache oder eine
Querschnittsflache aus der Kombination der zuvor ge-
nannten Querschnittsflachenformen auf. Der zumindest
eine Kiihlkanal 7 als Gerade und/oder bogenférmig und/
oder spiralférmig und/oder eckig verlaufen-In einem an-
deren Ausflhrungsbeispiel ist der zumindest eine Kiihl-
kanal 7 ein Rohr, das in die Rippe 6 eingebracht und/
oder mit dieser stoffschliissig, beispielsweise durch
Schweillen, Léten, Kleben usw. und/oder formschlissig
verbunden.

In den zumindest einen Kihlkanal 7 ist eine Turbulenz-
einlage bsp als Turbulenzblech oder Turbulenzdraht ein-
bringbar. Ferner sind in einer anderen Ausfiihrung tur-
bulenzerzeugende Auspragungen oder Einpragungen in
orm von Winglets oder Noppen in den Kuhlkanal, insbe-
sondere das Rohr, beispielsweise durch ein umformen-
des Fertigungsverfahren wie Pragen, Stanzen, Walzen
usw. eingebracht. Diese erhéhen die Turbulenz und da-
mit den Warmetbergang eines Kiihimediums wie bei-
spielsweise einer wasserhaltigen Kihlflissigkeit oder ei-
ner anderen Kuhlflissigkeit oder eines Gases wie bei-
spielsweise Luft, das durch den zumindest einen Kiihl-
kanal 7 stromt bzw. der damit durchstrombar ist.

Der zumindest eine Kiihlkanal 7 kann beispielsweise mit
dem Motorkihlflissigkeitskreislauf stromungsmafig
verbunden sein. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
ist der zumindest eine Kuhlkanal 7 mit einem KihImittel-
kiihler und/oder dem Ladeluftkiihler und/oder einem OI-
kiihler und/oder einem Abgaskihler und/oder einem Ver-
dampfer einer Klimaanlage und/oder mit einem Konden-
sator einer Klimaanlage und/oder mit einem Gaskuhler
einer Klimaanlage stromungsmaRig verbunden. Mehre-
re Kihlkanale 7 verlaufen in einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel parallel oder unter einem Winkel der Werte
zwischen 1° und 90°, insbesondere Werte zwischen 2°
und 45°, zwischen 5° und 20°, zwischen 7° und 10° an-
nimmt.

[0033] Die zumindest eine Rippe 6 ist mit dem Ver-
dichtergehause 2 stoffschliissig durch Schweil3en, L6-
ten, Kleben usw. und/oder formschllssig verbunden. In
einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist die zumindest ei-
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ne Rippe 6 einteilig mit dem Verdichtergehduse 2 aus-
gebildet. Die Langsrichtung LRR der Rippe 6 weist zur
Luftaustrittsrichtung LA einen Anstellwinkel o auf. Der
Anstellwinkel oo nimmt Werte von 0° bis 90°, insbeson-
dere Werte von 0° bis 45°, insbesondere Werte von 0°
bis 20°, insbesondere Werte von 0° bis 15°, insbeson-
dere Werte von 2° bis 10°, insbesondere Werte von 3°
bis 8°, insbesondere Werte von 4° bis 6° an.

Die verdichtete und dabei erwarmte Luft stromt der zu-
mindest einen Rippe 6 vorbei und wird dabei gekihlt,
insbesondere vorgekiihlt. Die gekuhlte bzw. vorgekiihlte
Ladeluft verlasst das Verdichtergehause 2 durch die Luft-
austritts6ffnung 9 und strémt zu einem nachgeschalteten
Ladeluftkihler und/oder zu einer zweiten, dritten, usw.
Verdichtungsstufe, die wie die Vorrichtung 1 zur Lade-
luftkihlung ausgebildet ist oder sein kann.

[0034] Figur 2 zeigt eine Vorrichtung zur Ladeluftver-
dichtung 20 mit einer Offnung 21 im Verdichtergehause
2 zur Montage/Demontage eines Warmetauschers, Glei-
che Merkmale sind mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen wie in Figur 1.

[0035] Die Offnung 21 ist rechteckférmig ausgebildet.
In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist die Offnung
21 kreisrund, elliptisch, eckig oder als Kombinationen der
zuvor genannten Forme ausgebildet. Die Offnung kann
in einem anderen Ausflhrungsbeispiel von einem Rah-
men des Verdichtergehduses 2 umgeben sein.

Die Offnung 21 dient zur Montage und/oder Demontage
eines Warmetauschers beispielsweise eines Vorkiihlers.
Die Offnung 21 ist mit einem Deckel 22 verschlieRbar
bzw. kann damit verschlossen werden bzw. wird damit
verschlossen. Der Deckel 22 ist kreisrund, elliptisch, ek-
kig oder als Kombinationen der zuvor genannten Formen
ausgebildet. Der Deckel weist zumindest einen Kuhlmit-
telzufuhrstutzen 23 und zumindest einen Kuhimittelab-
fuhrstutzen 24 auf. Der Deckel 22 ist mit zumindest einem
Befestigungselement 25, insbesondere mit einer
Schraube, Niete usw., mit dem Verdichtergehduse 2
formschlissig verbunden. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist der Deckel mit vier Befestigungsele-
menten 25 mit dem Verdichtergehduse 2 verbunden. In
einem anderen Ausflihrungsbeispiel ist der der Deckel
22 mit ein bis vier oder mehr als vier Befestigungsele-
menten 25 mit dem Verdichtergehduse 2 verbunden. In
einem anderen Ausflhrungsbeispiel ist der Deckel 22
formschlissig, insbesondere durch Boérdeln, Falzen,
Verschrauben, und/oder stoffschliissig durch Schwei-
Ren, Loten, Kleben usw. mit dem Verdichtergehause 2
verbunden.

[0036] Figur 3 zeigt eine isometrische Darstellung ei-
ner Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung 30 mit einem im
Wesentlichen rechteckférmigen Anschlussflansch 33
des Verdichtergehauses 2. Gleiche Merkmale sind mit
den gleichen Bezugszeichen versehen wie in den vor-
herigen Figuren.

[0037] Der Verdichter 30 weist einen Lufteinstrémka-
nal 31 mit einer Lufteinstromdéffnung 32 auf, in die Luft
aus der Umgebung in Richtung des Lufteintritts LE in die
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Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung 30, insbesondere in
den Verdichter, einstromtbzw. einstrémen kann. Die Vor-
richtung zur Ladeluftverdichtung 30 kann als eine Wei-
terbildung der Vorrichtungen zur Ladeluftverdichtung 1,
20 sein. Der Verdichter 30 weist einen Anschlussflansch
33 zum Anschluss des Verdichters an eine andere Bau-
einheit wie ein Rohr oder einen Ladeluftkihler und/oder
eine weitere Verdichtungsstufe auf. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel weist der Flansch 33 eine im We-
sentlichen rechteckférmiges Rahmenelement 35 mit ab-
gerundeten Ecken auf. In einem anderen Ausflihrungs-
beispiel weist der Flansch 33 eine kreisrunde, elliptische,
eckige Rahmenflache oder eine Rahmenflache aus einer
Kombination der zuvor genannten Formen auf. Das An-
schlussflanschrahmenelement weist eine Offnung 9 zum
Abstréomen der verdichteten und/oder gekihlten bzw.
vorgekiihlten Ladeluft in Richtung des Luftaustritts LA
auf. DerFlansch 33 weist eine, zwei, drei, vier, finf, sechs
oder mehr als sechs Anschlussflanschbohrungen auf.
[0038] Figur 4 zeigt eine Schnittdarstellung A-A einer
Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung 40 mit Warmetau-
scher 43 zur Ladeluftvorkiihlung und/oder zur Verdich-
tergehduseklhlung. Gleiche Merkmale sind mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen wie in den vorherigen Fi-
guren.

[0039] Der Warmetauscher 43 ist im Gehauseinnen-
raum 3 des Verdichtergehduses 2 angeordnet. In einer
anderen Ausfliihrung ist der Warmetauscher 43 mit dem
Verdichtergehduse 2 formschliissig beispielsweise
durch Schienen, Rastschienen oder zumindest durch ein
Rastelement und/oder stoffschliissig durch Schweilen,
Loten, Kleben usw. verbunden. Der Warmetauscher 43
weist Kiihimittelstromungskanale 41 auf. Diese sind als
Rohre mit einem runden, elliptischen oder rechteckfér-
migen Querschnitt ausgebildet. In einem anderen Aus-
fuhrungsbeispiel werden die Kiihimittelstrémungskanale
41 durch Ubereinander gestapelte Platten, insbesondere
Blechplatten, die miteinander stoffschliissig durch
Schweilden, Loten, Kleben usw. und/oder formschliissig
durch Falzen, Bérdeln, Verkrimpen miteinander verbun-
den sind, gebildet. In die Roher kdnnen turbulenzerzeu-
gende Elemente wie Noppen oder Winglets durch ein
umformendes Fertigungsverfahren wie Stanzen, Pra-
gen, Pressen eingebracht sein. In einer anderen Ausfih-
rung sind Turbulenzeinlagen in die Rohre eingeschoben
oder zwischen den Rohren angeordnet. Fernern kénnen
zwischen den Rohren Rippen, wie Wellrippen angeord-
net und/oder mit dem Warmetauscher 43 stoffschlissig
und/oder formschlissig verbunden sein. Kihimedium
wie eine wasserhaltige Kuhlflissigkeit stromt tiber den
KihImittelzufuhrstutzen 23 in Richtung KME in den War-
metauscher 43 ein durchstromt die Kihlkanéle 7, insbe-
sondere Rohre, des Warmetauschers 43 und stromt Gber
den Kihimittelabfihrstutzen 24 in Richtung KMA aus
dem Waéarmetauscher 43.

Die Ladeluft strdmt zwischen benachbarten Rohren hin-
durch. Durch die Rippen, insbesondere Wellrippen, wird
eine Turbulenz erzeugt. Die Warme der aufgeladenen
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Lift wird an des Kihimedium, welches durch die Rohre
stromt, Ubertragen und abtransportiert. Die Temperatur
der Ladeluft ist nach dem Durchstromen des Warmetau-
schers 43 geringer als beim Einstrémen in den Warme-
tauscher 43. Der Deckel 22 verschlieRt die Offnung zur
Montage des Warmetauschers 43.

[0040] Die Merkmale der verschiedenen Ausfiihrungs-
beispiele sind beliebig miteinander kombinierbar. Die Er-
findung ist auch fiir andere als die gezeigten Gebiete
einsetzbar.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ladeluftverdichtung (1, 20, 30, 40)
fur einen Verbrennungsmotor fiir Kraftfahrzeuge
aufweisend
mindestens ein Verdichterelement (4) zur Ladeluft-
verdichtung, mindestens ein Verdichtergehause (2)
mit einem Gehauseinnenraum (3) zur Aufnahme
mindestens eines Verdichterelements (4) und zur
LaftfGhrung der Ladeluft,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Rippe (6) zur Ladeluftkiihlung indem
Verdichtergehduse (2) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Rippe (6) zumin-
dest einen Kanal (7) aufweist, der mit einem Medium
zur Kihlung der aufgeladenen Luft durchstrémbar
ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rip-
pe (6) als Strémungswiderstandsverringerterippe
ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Rippen (6) versetzt zu einander angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
dichtergehause (2) ein Spiralgehause ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
dichtergehduse (2) zumindest einen An-
schlussflansch (33) mit einerim Wesentlichen recht-
eckférmigen Querschnittsflache aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
dichterelement (4) zumindest ein Fligelrad ist, wel-
ches Uber zumindest eine Turbine antreibbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-



10.

1.

12

11 EP 1 832 754 A2

richtung zumindest einen Warmetauscher (43) zur
Ladeluftkihlung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
dichtergehause (2) zumindest eine verschlieRbare
Offnung (21) zur Montage und/oder Demontage des
zumindest einen Warmetauschers (43) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass derzumindest eine Warmetau-
scher (43) im Verdichtergehduse (2) benachbart zu
dem Anschlussflansch (33) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Warmetauscher (43) mit dem Verdichtergehduse (2)
verbunden oder einteilig ausgebildet ist.

Warmetauscher fiir eine Vorrichtung zur Ladeluft-
verdichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche.
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