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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rippe flr einen Wéar-
metauscher nach dem Ober= begriff des Anspruchs 1
sowie einen Warmetauscher mit einer solchen Rippe.
[0002] Essind Warmetauscher bekannt, bei denen zur
Verbesserung der Tauscherleistung Rippen in fluid-
durchstromten Kanalen vorgesehen sind. Solche Rippen
kénnen zum Beispiel als Glattrippen, Kiemenrippen oder
auch als Stegrippen ausgebildet sein. Im ersten Fall wird
aufgrund der weitgehend laminaren Strémung eine nur
relativ kleine Verbesserung der Tauscherleistung er-
reicht, wobei aber auch der durch die Rippen bedingte
Druckabfall des Fluids verhdltnisméaRig gering ist. Steg-
rippen zeigen eine besonders deutliche Vierbesserung
der Tauscherleistung bei gegebener Baugrofle, bedeu-
ten aber auch einen oft unerwiinscht groRen Druckabfall
Uberden Strémungskanal. Stegrippen kommen unter an-
derem in Ladeluftkiihlern von Kraftfahrzeugen zum Ein-
satz, und zwar vorwiegend auf der Seite der Ladeluft.
[0003] DD 0 152 187 beschreibt ein streifenférmiges
Rohreinbauelement fur Rohrblindel-Warmetauscher im
Bereich der petrochemischen Industrie, bei dem trapez-
férmige Auslaschungen zur Erzeugung von Turbulenzen
vorghesehen sind. Die Auslaschungen haben in Stro-
mungsrichtung eine veranderliche Breite, wobei die La-
schungen um eine langere von zwei parallelen Kanten
des Trapezes um einen Winkel von mehr als 30° aus
dem Streifen ausgebogen sind.

[0004] Der Forschungsbericht ("Research Memoran-
dum") Nummer RM A9L29 des National Advisory Comit-
tee for Aeronautics (NACA), Washington, USA, vom 23.
Februar 1950 beschreibt einen versenkten Lufteinlass
fur Tragflachen von Flugzeugen, die in einem Geschwin-
digkeitsbereich von Mach 0,6 bis Mach 1,08 in ihrem
Strémungsverhalten untersucht wurden.

[0005] Die WO 2009/015805 A1 offenbart eine Rippe
fir einen Warmetauscher, bei dem eine Lasche offenbart
ist.

[0006] Esistdie Aufgabe der Erfindung, eine Rippe fir
einen Warmetauscher anzugeben, die einen guten War-
metbergang bei gegebenem Druckabfall aufweist. Es ist
zudem die Aufgabe der Erfindung, eine Rippe flr einen
Warmetauscher anzugeben, die bei hoher Leistungsfa-
higkeit kostengunstig herstellbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird flr eine eingangs genannte
Vorrichtung erfindungsgemaf mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Durch die zumindest
eine gekrimmt verlaufende Seitenwand der Ausla-
schung, die ausgehend von der ersten Kante eine der
Neigung der Laschenflache entsprechend abnehmende
Hoéhe aufweist, wird eine verbesserte Strémung der Luft
im Bereich der Auslaschung erzielt, durch die bei gege-
benem Druckabfall eine gréRere Warmemenge zwi-
schen Luft und Rippe Ubertragen.

[0008] GemaR der Erfindung formen die erste Kante,
zumindest eine endseitige Kante der zumindest einen
Seitenwand und eine zweite gerade Kante der Wandfla-
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che eine im Wesentlichen senkrecht zur Strdmungsrich-
tung orientierte, von dem ersten Fluid durchstrombare
Offnung aus, die eine im Wesentlichen dreieckige Form
hat. Die Laschenflache ist dabei Uber eine dritte Kante
mit der Wandflache verbunden, wobei die Laschenflache
Uber die dritte Kante zu der Wandflache gewinkeltist und
der Winkel vorteilhaft zwischen etwa acht Grad und etwa
sechzehn Grad, insbesondere etwa zwolf Grad, betragt.
Die Lange der dritten Kante betragt dabei vorteilhaft zwi-
schen etwa dem Zweifachen und etwa dem Vierfachen,
insbesondere etwadem Dreifachen der Lange der ersten
Kante. Insgesamt ist hierdurch eine hutzenartige Ausla-
schung mit besonders geringem Druckabfall bei guter
Warmeubertragung der durchstromenden Luft bereitge-
stellt, wie sich durch Versuche gezeigt hat.

[0009] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist zu-
dem fiir den Fall einer dinnwandigen Rippe auf Alumi-
niumbasis eine zuverlassige Herstellbarkeit der Ausla-
schungen in Serienfertigung gegeben. Eine erfindungs-
gemale Rippe kann neben Aluminium auch aus Stahl
oder einem anderen je nach Anforderungen geeigneten
Werkstoff bestehen.

[0010] In besonders bevorzugter Detailgestaltung hat
die Form der Laschenflache ausgehend von der ersten
Kante in etwa die Parametrisierung [0; 2,500], [0,805;
2,470], [1,610; 2,290], [2,420; 1,910], [3,220; 1,540],
[4,030; 1,210], [4,840; 0,980], [5,640; 0,780], [6,440;
0,590], [7,240; 0,400], [8,050; 0,210], wobei der erste
Wert jeweils den Abstand von der ersten Kante in Stro-
mungsrichtung angibt und der zweite Wert jeweils den
Abstand der Seitenwand von der dritten Kante. Eine sol-
che Formgebung entspricht in Draufsicht auf die La-
schenflache anndhernd einem an seiner Mittelachse hal-
bierten "NACA-Lufteinlass" gemafR dem eingangs ge-
nannten Forschungsbericht Nummer RM A9L29.
[0011] Es ist erfindungsgemal vorgesehen, dass sich
eine Breite der Laschenflache mit zunehmendem Ab-
stand von der ersten Kante verringert, so dass ein Di-
seneffekt fir an der Auslaschung entlang strémende Luft
entsteht.

[0012] Weiterhin vorteilhaft hat die Krimmung der zu-
mindest einen Seitenwand in ihrem Verlauf zumindest
einen Wendepunkt bezilglich der Krimmungsrichtung,
wodurch eine besonders gute Modulation der Luftstro-
mung zur Verbesserung des Warmedubertrags bei zu-
gleich geringem Druckabfall erzielt wird.

[0013] Bei einer optimierten Ausfiihrungsform der Er-
findung betragt in der Strémungsrichtung die Neigung
der Laschenflache gegentiber der Wandflache zwischen
etwa fiinf Grad und etwa zehn Grad, insbesondere etwa
sieben Grad.

[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung weist die
Rippe in Strémungsrichtung mehrere nacheinander an-
geordnete Auslaschungen auf, was insbesondere bei
langen Rippen eine sinnvolle Anordnung zum Zweck der
mehrfachen Umlenkung der Luft Giber die Rippenstrecke
ergibt. Andernfalls wirde die Luftstrdmung nur Uber ei-
nen Teil der Rippe auf vorteilhafte Werise durch die Aus-
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laschung beeinflusst. Besonders bevorzugt ist dabei zu-
mindest eine der mehreren Auslaschungenin umgekehr-
ter Orientierung angeordnet, wobei insbesondere eine
Gesamtwirkung der Auslaschungen auf den Fluidstrom
weitgehend unabhangig von dessen Richtung ist. Hier-
durch kann zum Beispiel die Rippe ohne Auswirkungen
in beiden Orientierungen verbaut werden.

[0015] In alternativer oder ergédnzender Ausfiihrungs-
form ist es zur weiteren Optimierung der Luftstromung
vorgesehen, dass in der Wandflache zumindest zwei
Auslaschungen mit unterschiedlicher Offnungsrichtung
bezlglich der Wandflache vorgesehen sind.

[0016] Weiterhin vorteilhaft sind in der Wandflache zu-
mindest zwei Auslaschungen mit unterschiedlicher Off-
nungsrichtung bzw. Ausstellrichtung bezlglich der
Wandflache vorgesehen. Durch eine solche alternieren-
de Anordnung der Offnungsrichtung der Auslaschungen
kann der Warmeaustausch mit der strémenden Luft be-
sonders gleichmaRig auf beiden Seiten der Rippe erfol-
gen.

[0017] Durch die zumindest leichte Neigung der mit
der Struktur versehenen Wandflache ist es technisch
moglich, eine solche Rippe besonders einfach herzustel-
len. Dabei ist eine besonders einfache Herstellung vor
allem dann gewahrleistet, wenn die Strukturin der Wand-
flache aufgrund der Neigung der Wandflache keine we-
sentlichen Hinterschneidungen, betrachtet in der zu der
Ebene senkrechten Richtung, bewirkt. Hierdurch wird
zum Beispiel eine Herstellung der Rippe durch ein Langs-
walzverfahren ermdglicht.

[0018] In bevorzugter Detailgestaltung einer solchen
Rippe ist es vorgesehen, dass der Winkel W3 nicht we-
niger als etwa 10°, insbesondere zwischen etwa 15° und
etwa 20°, betragt. In diesen Wertebereichen ermdglicht
der Neigungswinkel der Wand zum einen ausreichend
groRRe bzw. tiefe Strukturen in der Wandflache, um die
Strémung des Fluids auf gewiinschte Weise zu beein-
flussen, und zum anderen ist die Wandflache im Hinblick
auf eine mechanische Festigkeit noch ausreichend steil.
Zum Beispiel kann die Wandflache einen Zuganker zwi-
schen den Wanden eines unter hohem Fluiddruck ste-
henden Flachrohres ausbilden, etwa im Fall der Verwen-
dungder Rippe als Innenwellrippe eines Ladeluftkihlers.
[0019] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Rippe als quasi-endloses
Formteil aus einem Blechband mittels Ladngswalzung in
der Strémungsrichtung A hergestellt. Durch Langswal-
zen kann die Rippe mit hoher Fertigungsgeschwindigkeit
besonders kostenglinstig geformtwerden. Dabei kénnen
zugleich die Faltung der Wandflachen der Rippe als auch
die Strukturen in den Wandflachen hergestellt werden.
Eine quasi-endlose Rippe kann auf einfache Weise auch
auf die Lange von besonders grofRen Warmetauschern
abgelangt werden. Hierdurch wird vermieden, dass auf-
wendig mehrere einzelne Rippen in ein Tauscherrohr
eingesteckt werden missen, um dieses Uber die gesam-
te Lange mit Rippen zu versehen.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
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stehtdie Rippe aus einem Blech mit einer Dicke zwischen
etwa 0,05 mm und etwa 0,35 mm, insbesondere zwi-
schen etwa 0,1 mm und etwa 0,15 mm. Das Material ist
dabei zweckmaRig eine Aluminiumlegierung , wobei auf-
grund der guten Formbarkeit des Aluminiums in Verbin-
dung mit den gewahlten Blechdicken auch eine Langs-
walzung der Rippe als Herstellungsverfahren besonders
gut moglich ist.

[0021] Aligemein vorteilhaft kann die Struktur als Ein-
pragung und/ oder Einschneidung und/oder Versetzung
in der Wandflache ausgebildet sein. Besonders wirksam
auf die Strémung des ersten Fluids sind dabei Verset-
zungen in der Wandflache, so dass das Fluid teilweise
durch die Wandflache in einen benachbarten Stro-
mungsraum hindurchtreten kann.

[0022] Bei einer moglichen Detailgestaltung hat die
Rippe neben der um den Winkel W3 geneigten Wand-
flache auch eine im Wesentlichen zu der Ebene senk-
rechte Wandflache. Diese Wandflachen kénnen insbe-
sondere im Wechsel vorliegen. Die senkrechten Wand-
flachen bewirken dabei eine besonders gute mechani-
sche Steifigkeit der Rippe gegeniiber Zug- und Druck-
kraften. Im Interesse einer einfachen Herstellbarkeit ist
dabei bevorzugt in der zu der Ebene senkrechten Wand-
flache keine Struktur vorgesehen. Je nach Anforderun-
gen kénnen aber auch séamtliche Wandflachen geneigt
sein und insbesondere mit Strukturen versehen sein.
[0023] Beieiner besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Rippe als Innenwellrippe eines Ladeluftkiih-
lers ausgebildet. Fur Ladeluftkiihler von hoher Leistungs-
dichte sind strukturierte Wandflachen im Unterschied zu
herkdmmlichen Glattrippen giinstig.

[0024] Die Erfindung betrifft zudem einen Warmetau-
scher mit zumindest einer erfindungsgemaRen Rippe
nach einem der Anspriiche 1 bis 9. Bevorzugt ist der
Warmetauscher ein Warmetauscher fir ein Kraftfahr-
zeug, insbesondere ein Warmetauscher aus der Gruppe
KuhImittelkthler, Klimawarmeulbertrager oder Ladeluft-
kiihler. Gerade bei Kraftfahrzeugen und hier insbeson-
dere bei Personenkraftwagen besteht ein zunehmender
Mangel an Bauraum, so dass die auf die Baugrolie be-
zogene Ubertragungsleistung eines Warmetauschers
von groRer Bedeutung ist. Durch die erfindungsgemaRle
Auslegung der Rippen des Warmetauschers kann bei
gleicher BaugréRe die Tauscherleistung verbessert wer-
den.

[0025] Vorteilhaft ist, dass in der Wandflache zumin-
dest zwei Auslaschungen mit unterschiedlicher Off-
nungsrichtung bezliglich der Wandflache vorgesehen
sind.

[0026] Vorteilhaftist, dass der Winkel nichtweniger als
etwa 10°, insbesondere zwischen etwa 15° und etwa 20°
betragt.

[0027] Vorteilhaft ist, dass die Rippe als quasi-endlo-
ses Formteil aus einem Blechband mittels Langswalzung
in der Strdomungsrichtung hergestellt ist.

[0028] Vorteilhaft ist, dass die Rippe aus einem Blech
mit einer Dicke zwischen etwa 0,05 mm und etwa 0,35
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mm, insbesondere zwischen etwa 0,1 mm und etwa 0,15
mm besteht.

[0029] Vorteilhaftist, dass die Struktur als Einprédgung
und/ oder Einschneidung und/oder Versetzung in der
Wandflache ausgebildet ist.

[0030] Vorteilhaftist, dass die Rippe nebenderumden
Winkel W3 geneigten Wandflache eine im Wesentlichen
zu der Ebene senkrechte Wandflache aufweist.

[0031] Vorteilhaft ist, dass in der zu der Ebene senk-
rechten Wandflache keine Struktur vorgesehen ist.
[0032] Vorteilhaftist, dassdie Rippe als Innenwellrippe
eines Ladeluftkihlers ausgebildet ist.

[0033] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen sowie aus den abhangigen Ansprii-
chen.

[0034] Die genannten Merkmale und vorteilhaften
Ausgestaltungen bzw. Weiterbildungen kénnen auch
einzeln oderin Kombination miteinander ausgefiihrt sein.
[0035] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung beschrieben und anhand der
anliegenden Zeichnungen néher erlautert.

Fig. 1  zeigt eine rdumliche Darstellung von vier Ab-
wandlungen a-d eines Ausflhrungsbeispiels
einer erfindungsgemaflen Rippe.

Fig. 2  zeigt eine schematische Draufsicht von vorne
auf die Rippe aus Fig. 1d.

[0036] Dasin Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel der

Erfindung umfasst eine Rippe 1 aus einem mehrfach um-
gebogenen Aluminiumblech. Zwischen zwei zueinander
geneigten Wandflachen 1a, 1b ist ein Strémungskanal 2
ausgebildet, durch den ein erstes Fluid des Warmetau-
schers, vorliegend Luft, in Richtung des Pfeils A strémt.
Der Neigungswinkel W3 der Wandflachen 1a, 1b zuein-
ander betragt etwa 14 Grad, wobei die eine Wandflache
1a gegenuber einer Ebene E des Warmetauschers um
einen Winkel W2 von etwa 12 Grad geneigt ist und die
andere Wandflache entsprechend um einen Winkel W3-
W2 von etwa 2 Grad (siehe Fig. 2). Der Warmetauscher
ist so aufgebaut, dass mehrere der Rippen 1 unter Aus-
bildung paralleler benachbarter Strémungskanéle 2 ne-
beneinander angeordnet sind. Oberhalb und unterhalb
der Rippen 1 sind Tauscherrohre oder Trennwande
(nicht dargestellt), die ein zweites Fluid abgrenzen, fla-
chig mit den Rippen 1 verbunden, insbesondere flachig
verlotet. Hierzu hat die Rippe einen Kontaktbereich 1c.
[0037] Inzumindesteinerder Seitenwande 1ader Rip-
pe 1 ist eine Auslaschung 3 mit einer im Wesentlichen
glatten und gegenuber der Seitenwand 1a beziiglich der
Strémungsrichtung A geneigten Laschenflache 4 ange-
ordnet. Der Neigungswinkel in Strdmungsrichtung be-
tragt etwa 7 Grad.

[0038] BeijederderinFig. 1gezeigten vier Variationen
der a, b, ¢, d der Auslaschung 3 ist die geometrische
Form identisch. Die Auslaschung 3 ist lediglich in jeweils
verschiedener Orientierung in der Wandflache 1a ange-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ordnet. In den Versionen a und b ist die Auslaschung
jeweils zur gleichen Seite beziglich der Wandflache 1a
ausgestellt, wobei aber die Orientierung bezliglich der
Richtung des Fluidstroms A invertiert ist. Bei den Versi-
onen c¢ und d gilt dasselbe, wobei die Auslaschung im
Vergleich zu den Versionen a und b jeweils in bezliglich
der Wandflache 1aumgekehrter Orientierung ausgestellt
sind.

[0039] DieLaschenflache 4 hat eine erste gerade Kan-
te 5, sie sich senkrecht zu der Strémungsrichtung A und
unter einem Winkel von etwa 12 Grad zu der Wandflache
1 a erstreckt.

[0040] In der Wandflache 1a ist eine zu der Laschen-
flache 4 im Wesentlichen deckungsgleiche Ausnehmung
mit einer zweiten geraden Kante 6 vorhanden. Die La-
schenflache 4 ist dabei Gber eine gekrimmt verlaufende
Seitenwand 7 mit der Wandflache 1a der Rippe verbun-
den. Die Seitenwand 7 der Auslaschung 3 steht anna-
hernd senkrecht auf die Wandflache 1a der Rippe 1. Ent-
sprechend der Neigung der Laschenflache 4 in Stro-
mungsrichtung A nimmt die Héhe der Seitenwand 7 in
Strdmungsrichtung A zu. Endseitig ist dabei eine Vorder-
kante 7a maximaler Héhe der Seitenwand 7 ausgebildet,
die zusammen mit der ersten Kante 5 und der zweiten
Kante 6 in einer zu der Wandflache 1a senkrechten Ebe-
ne liegt, wobei die drei Kanten 5, 6 und 7a eine dreieckige,
senkrecht auf die Wandflache 1a stehende Durchbre-
chung bzw. Offnung 9 ausbilden. Das Dreieck 9 hat zwei
lange, durch die Kanten 5 und 6 ausgebildete Seiten, die
einen spitzen Winkel W1 von 12 Grad einschliel3en (sie-
he Fig. 2) sowie eine dem spitzen Winkel gegenuberlie-
gende kurze Seite, die durch die Vorderkante 7a der Sei-
tenwand 7 gebildet wird.

[0041] Die Laschenflaiche 7 geht in einer zur Stro-
mungsrichtung anndhernd parallelen dritten Kante 8 in
die Wandflache 1a Uber, wobei die dritte Kante eine
Knickstelle ausbildet, Giber die die Laschenflache 4 zu
der Wandflache 1a gewinkelt ist.

[0042] Die gekrimmte Seitenwand 7 hat an ihrem An-
fang, betrachtet in Strémungsrichtung A gemaR Fig. 1a,
zunachst einen kleinsten Abstand von der dritten Kante
8, im vorliegenden Beispiel anndhernd einen Abstand
von Null, wobei der Abstand Uber die Lange L der La-
schenflache monoton wachst. Sowohl zu Beginn ihres
Verlaufs als auch zum Ende verlauft die Seitenwand fast
parallel zu der dritten Kante 8.

[0043] Entsprechend der Steigung von rund 7° betragt
die Lange L der Laschenflache 4 in etwa das Achtfache
der maximalen Hohe der Seitenwand 7.

[0044] Die Seitenwand 7 andert auf etwa der Halfte
ihres Verlaufs ihre Krimmungsrichtung, so dass die
Krimmung genau eine Wendestelle aufweist. Eine Pa-
rametrisierung des Verlaufs der Seitenwande des bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels lautet:

[0; 2,500, [0,805; 2,470], [1,610; 2,290], [2,420; 1,910],
[3,220; 1,540], [4,030; 1,210], [4,840; 0,980], [5,640;
0,780], [6,440; 0,590], [7,240; 0,400], [8,050; 0,210].
[0045] Dabeibedeutetdie jeweils erste Ziffer eines Ko-
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ordinatenpaars [x; y] den Abstand in Richtung der dritten
Kante 8 ausgehend von der ersten Kante 5, also entge-
gen der Stréomungsrichtung A. Die zweite Ziffer y be-
schreibt an dieser Stelle den senkrechten Abstand der
Seitenwand 7 von der dritten Kante 8. In diesen dimen-
sionslosen relativen Einheiten hat die Seitenwand 7 eine
maximale Hohe von etwa 1,0 und die maximale Breite B
der Laschenflache 4, die entlang der ersten geraden
Kante verlauft, betragt entsprechend 2,5.

[0046] Durch die vorstehend beschriebene hutzenar-
tige Formgebung der Auslaschung mit einer doppelt ge-
neigten Laschenflache 4 und in Strémungsrichtung A an-
steigender Seitenwand 7 kann die durch den Strdomungs-
kanal 2 entlang der Wandflache 1a stromende Luft durch
die (")ffnung 9 treten, wobei sie sowohl verwirbeltals auch
mit einem benachbarten Strémungskanal ausgetauscht
wird. Durch den ansteigenden Verlauf der Laschenflache
4 und die gebogene Seitenwand 7 ist eine stromungsdy-
namisch besonders giinstige Formgebung erreicht, die
einen guten Warmeaustausch bei geringem Druckabfall
erzielt.

[0047] Auch bei Umkehrung der Strémungsrichtung A
bzw. umgekehrter Orienttierung der Auslaschung (siehe
etwa Fig. 1a im Vergleich zu Fig. 1 b) zeigt eine erfin-
dungsgemalie Auslaschung in diesem Sinn gute Ergeb-
nisse. Entsprechend kann es in einer weiteren abgewan-
delten Ausfiihrungsform (nicht dargestellt) vorgesehen
sein, dass eine Rippe mehrere Auslaschungen 3 in nach-
einander aufweist, die jeweils verschiedene Orientierun-
gen haben. Insbesondere kdnnen dabei die verschiede-
nen in Fig. 1 in den Versionen a bis d gezeigten Orien-
tierungen in derselben Rippe vorgesehen sein. Eine sol-
che Rippe kénnte zum Beispiel eine Abfolge der Ausla-
schungen 3 wie folgt aufweisen:

a-b-c-d-a-b-c-d-...; keine bevorzugte Strémungs-
richtung
a-d-a-d-a-d-...; bevorzugte Strémungsrichtung

[0048] Grundsatzlich sind je nach Anforderungen und
individueller Optimierung beliebige Abfolgen der Orien-
tierung der Auslaschungen 3 in einer erfindungsgema-
Ren Rippe moglich.

[0049] Die Herstellung der Rippe erfolgt im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel aus einem diinnen Aluminium-
blech, in das zunachst die Auslaschungen durch Mate-
rialumformung wie etwa Tiefziehen eingebracht werden
und das nachfolgen zu der gezeigten Rippe umgebogen
wird.

[0050] Beieinemweiteren Ausfihrungsbeispiel derEr-
findung ist die Rippe gegenstandlich wie in den vorste-
henden Ausfiihrungsbeispielen ausgeformt und wird mit-
tels eines Langswalzverfahrens hergestellt. Dabei wird
ein quasi-endloses Blechband aus Aluminium einer Star-
ke von etwa 0,1 mm bis etwa 0,15 mm (je nach Anfor-
derungen kénnen auch dickere oder dliinnere Bleche ver-
wendet werden) in einer Zuflhrrichtung zugefiihrt und
Uber mehrere in der Zufiihrrichtung nacheinander folgen-
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de Stationen zu der Rippe umgeformt.

[0051] Es versteht sich, dass die einzelnen Merkmale
der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele je nach Anfor-
derungen sinnvoll miteinander kombiniert werden kén-
nen.

Patentanspriiche

1. Rippe flr einen Warmetauscher, umfassend
einen sich in einer Stromungsrichtung (A) eines ers-
ten Fluids erstreckenden Rippenkd&rper (1) mit einer
beidseitig von dem ersten Fluid umstréomten Wand-
flache (1 a),
wobei in der Wandflache (1 a) zumindest eine Aus-
laschung (3) vorgesehen ist, durch die eine von dem
ersten Fluid durchstrémbare Durchbrechung (9) der
Wandflache (1a) ausgebildet ist,
wobei eine erste Kante (5) der Auslaschung (3) zur
Ausbildung der Durchbrechung (9) beabstandet von
der Wandflache (1a) angeordnet ist,
wobei die Auslaschung (3) eine gegeniber der
Wandflache (1a) geneigte Laschenflache (4) auf-
weist, die mit der ersten Kante (5) abschlief3t,
wobei
die Laschenflache (4) mit der Wandflache (1a) tber
zumindest eine gekrimmt verlaufende Seitenwand
(7) der Auslaschung (3) verbunden ist, die ausge-
hend von der ersten Kante (5) eine der Neigung der
Laschenflache (4) entsprechend abnehmende Hohe
aufweist, wobei die erste Kante (5), zumindest eine
endseitige Kante (7a) der zumindest einen Seiten-
wand (7) und eine zweite Kante (6) der Wandflache
(1 a) eine im Wesentlichen senkrecht zur Stro-
mungsrichtung (A) orientierte, von dem ersten Fluid
durchstrémbare Offnung (9) ausformen und wobei
die Offnung (9) eine im Wesentlichen dreieckige
Form hat, wobei die Laschenflache (4) Gber eine drit-
te Kante (8) mit der Wandflache (1a) verbunden ist,
die Laschenflache (4) Uber die dritte Kante (8) zu der
Wandflache (1a) gewinkelt ist und sich eine Breite
der Laschenflache (4) mit zunehmendem Abstand
von der ersten Kante (5) verringert.

2. Rippe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Winkel zwischen etwa acht Grad und etwa
sechzehn Grad, insbesondere etwa zwolf Grad, be-
tragt.

3. Rippe nacheinem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lange (L) der dritten
Kante (8) zwischen etwa dem Zweifachen und etwa
dem Vierfachen, insbesondere etwa dem Dreifa-
chen einer Lange der ersten Kante (5) betragt.

4. Rippe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Form der Laschenflache
(4) ausgehend von der ersten Kante (5) in etwa die
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Parametrisierung [0; 2,500], [0,805; 2,470], [1,610;
2,290], [2,420;1,910], [3,220; 1,540], [4,030; 1,210],
[4,840; 0,980], [5,640; 0,780], [6,440; 0,590], [7,240;
0,400], [8,050; 0,210] aufweist, wobei der erste Wert
jeweils den Abstand von der ersten Kante (5) in Stro-
mungsrichtung (A) angibt und der zweite Wert je-
weils den Abstand der Seitenwand (7) von der dritten
Kante (8).

Rippe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmung der
zumindest einen Seitenwand (7) in ihrem Verlauf zu-
mindest einen Wendepunkt beziglich der Kriim-
mungsrichtung aufweist.

Rippe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Stromungs-
richtung (A) die Neigung der Laschenflache gegen-
Uber der Wandflache (1a) zwischen etwa fiinf Grad
und etwa zehn Grad, insbesondere etwa sieben
Grad betragt.

Rippe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rippe (1) in
Stréomungsrichtung mehrere Auslaschungen (3)
nacheinander aufweist.

Rippe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der mehreren Auslaschungen
(3) in umgekehrter Orientierung angeordnet ist, wo-
bei insbesondere eine Gesamtwirkung der Ausla-
schungen (3) auf den Fluidstrom weitgehend unab-
hangig von dessen Richtung ist.

Rippe nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der Rippenkérper (1) sich in einer Ebene er-
streckt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandflache (1 a) gegenuber einer Senk-
rechten der Ebene in einem Winkel (W3) geneigt ist,
der zwischen etwa 2° und etwa 45° betragt.

Warmetauscher mit zumindest einer Rippe nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9.

Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmetauscher ein War-
metauscher flr ein Kraftfahrzeug ist, insbesondere
ein Warmetauscher aus der Gruppe Kohlmittelkiih-
ler, Klimawarmeubertrager oder Ladeluftkihler.

Claims

1.

A fin for a heat exchanger, comprising a fin element
(1), which extends in a flow direction (A) of a first
fluid and has a wall face (1a), around which the first
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fluid flows on both sides,

wherein at least one flap (3) is provided in the wall
face (1a), which flap forms a cutout (9), through
which the first fluid can flow, in the wall face (1a),
wherein a first edge (5) of the flap (3) for forming the
cutout (9) is arranged spaced apart from the wall
face (1a),

wherein the flap (3) has a tab face (4), which is in-
clined with respect to the wall face (1a) and termi-
nates at the first edge (5),

characterized in that

the tab face (4) is connected to the wall face (1a) via
at least one curved side wall (7) of the flap (3), which
side wall, starting from the first edge (5), has a height
which decreases in a manner corresponding to the
inclination of the tab face (4), wherein the first edge
(5), at least one endface edge (7a) of the at least
one side wall (7) and

a second edge (6) of the wall face (1a) form an open-
ing (9), through which the first fluid can flow and
which is oriented substantially perpendicularly to the
flow direction (A), wherein the opening (9) has a sub-
stantially triangular shape, wherein the tab face (4)
is connected to the wall face (1a) via a third edge
(8), the tab face (4) is angled relative to the wall face
(1a) via the third edge (8), and a width of the tab face
(4) reduces with increasing distance from the first
edge (5).

The fin as claimed in claim 1, characterized in that
the angle is between approximately eight degrees
and approximately sixteen degrees, and in particular
is approximately twelve degrees.

The fin as claimed in claim 1 or 2, characterized in
that the length (L) of the third edge (8) is between
approximately twice and approximately four times,
in particular approximately three times, a length of
the first edge (5).

The fin as claimed in one of claims 1 to 3, charac-
terized in that the shape of the tab face (4) has,
starting from the firstedge (5), approximately the pa-
rameterization [0; 2.500], [0.805; 2.470], [1.610;
2.290], [2.420; 1.910], [3.220; 1.540], [4.030; 1.210],
[4.840; 0.980], [5.640; 0.780], [6.440; 0.590], [7.240;
0.400], [8.050; 0.210], wherein the first value in each
case specifies the distance from the first edge (5) in
the flow direction (A), and the second value in each
case specifies the distance of the side wall (7) from
the third edge (8).

The fin as claimed in one of the preceding claims,
characterized in that the curvature of the at least
one side wall (7) has, in the profile thereof, at least
one turning point with respect to the direction of cur-
vature.
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The fin as claimed in one of the preceding claims,
characterized in that the inclination of the tab face
with respect to the wall face (1a) in the flow direction
(A) is between approximately five degrees and ap-
proximately ten degrees, and in particular is approx-
imately seven degrees.

The fin as claimed in one of the preceding claims,
characterized in that the fin (1) has a plurality of
flaps 13) in succession in the flow direction.

The fin as claimed in claim 7, characterized in that
at least one of the plurality of flaps (3) is arranged
with a reversed orientation, wherein in particular an
overall effect of the flaps (3) on the fluid stream is
largely independent of the direction thereof.

The fin as claimed in at least one of the preceding
claims, comprising

a fin element (1), which extends in a flow direction
(A) of a first fluid and has a wall face (1a), around
which a first fluid flows on both sides,

wherein at least one structure (3) is provided in the
wall face (1a), which structure can influence a flow
of the first fluid,

wherein the fin element extends in a plane, charac-
terized in that

the wall face (1a) is inclined with respect to a per-
pendicular line of the plane at an angle (W3), which
is between approximately 2° and approximately 45°.

A heat exchanger having at least one fin as claimed
in one of claims 1 to 9.

The heat exchanger as claimed in claim 10, char-
acterized in that the heat exchanger is a heat ex-
changer for a motor vehicle, in particular a heat ex-
changer from the group comprising coolant coolers,
air-conditioning heat exchangers or charge air cool-
ers.

Revendications

Ailette pour un échangeur de chaleur, comprenant
un corps d’ailette (1) s’étendant dans une direction
d’écoulement (A) d’'un premier fluide et ayant une
surface de paroi (1a) baignée des deux cotés par le
premier fluide,

ou il est prévu, dans la surface de paroi (1a), au
moins une languette saillante (3) a travers laquelle
est formée une ouverture (9) de la surface de paroi
(1a) pouvant étre traversée par le premier fluide,
ou une premiere aréte (5) de la languette saillante
(3) est disposée, pour la formation de I'ouverture (9),
en étant a distance de la surface de paroi (1a),

ou la languette saillante (3) présente une surface de
languette (4)inclinée parrapport ala surface de paroi
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(1a), laquelle surface de languette se termine par la
premiere aréte (5),

caractérisée en ce que

la surface de languette (4) est reliée a la surface de
paroi (1a) par au moins une paroi latérale (7) de la
languette saillante (3), paroi latérale qui s’étend de
fagon incurvée et qui, en partant de la premiere aréte
(5), présente une hauteur diminuant de fagon cor-
respondant a l'inclinaison de la surface de languette
(4), ou la premiére aréte (5), au moins une aréte
d’extrémité (7a) de la paroi latérale (7) au moins au
nombre de un, et une deuxiéme aréte (6) de la sur-
face de paroi(1a), formentune ouverture (9) orientée
en étant sensiblement perpendiculaire a la direction
d’écoulement (A) et pouvant étre traversée par le
premier fluide, et ou I'ouverture (9) a une forme sen-
siblement triangulaire, ou la surface de languette (4)
estreliée a la surface de paroi (1a) par une troisieme
aréte (8), la surface de languette (4) est coudée par
la troisieme aréte (8), par rapport a la surface de
paroi (1a), et une largeur de la surface de languette
(4) se réduit avec une distance qui augmente par
rapport a la premiére aréte (5).

Ailette selon la revendication 1, caractérisée en ce
que I'angle formé est compris entre huit degrés en-
viron et seize degrés environ, étant en particulier de
douze degrés environ.

Ailette selon I'une des revendications 1 ou 2, carac-
térisée en ce que la longueur (L) de la troisieme
aréte (8) est comprise entre a peu prés le double et
a peu prés le quadruple, étant en particulier a peu
prés égale au triple d’une longueur de la premiére
aréte (5).

Ailette selon 'une quelconque des revendications 1
a 3, caractérisée en ce que la forme de la surface
de languette (4) présente, en partant de la premiéere
aréte (5), sensiblement le paramétrage [0 ; 2,500],
[0,805; 2,470], [1,610; 2,2901, [2,420; 1,910],
[3,220 ; 1,540], [4,030; 1,210], [4,840; 0,980],
[5,640; 0,780], [6,440; 0,590], [7,240; 0,400],
[8,050 ; 0,210], ou la premiére valeur indique a cha-
que fois la distance par rapport a la premiére aréte
(5) dans la direction d’écoulement (A), la seconde
valeur indiquant a chaque fois la distance de la paroi
Latérale (7) par rapport a la troisieme aréte (8).

Ailette selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la courbure
de la paroi latérale (7) au moins au nombre de un
présente, dans son profil, au moins un point d’in-
flexion par rapport a la direction de courbure.

Ailette selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que linclinaison
de la surface de languette par rapport a la surface
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de paroi (1a) est, dans la direction d’écoulement (A),
comprise entre cinq degrés environ et dix degrés
environ, étant en particulier de sept degrés environ.

Ailette selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que lailette (1)
présente, dans la direction d’écoulement, plusieurs
languettes saillantes (3) qui se suivent.

Ailette selon la revendication 7, caractérisée en ce
qu’au moins I'une parmi la pluralité de languettes
saillantes (3) est disposée suivant une orientation
inversée, ou en particulier un effet d’ensemble des
languettes saillantes (3), sur le flux de fluide, estdans
une large mesure indépendant de la direction dudit
flux de fluide.

Ailette selon au moins I'une quelconque des reven-
dications précédentes, comprenant un corps d’ailet-
te (1) s’étendant dans une direction d’écoulement
(A) d’'un premier fluide et ayant une surface de paroi
(1a) baignée des deux cotés par le premier fluide,
ou il est prévu, dans la surface de paroi (1a), au
moins une structure (3) parlaquelle peut étre influen-
cé un écoulement du premier fluide,

ou le corps d’ailette s’étend dans un plan, caracté-
risée en ce que La surface de paroi (1a) estinclinée
par rapport a une perpendiculaire du plan, suivant
un angle (W3) qui est compris entre 2° environ et
45° environ.

Echangeur de chaleur comprenant au moins une
ailette selon I'une quelconque des revendications 1
ao.

Echangeur de chaleur selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que I'’échangeur de chaleur est un
échangeur de chaleur pour un véhicule automobile,
en particulier un échangeur de chaleur faisant partie
du groupe comprenant un radiateur a liquide de re-
froidissement, un échangeur de chaleur de climati-
sation ou un refroidisseur d’air de suralimentation.
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Fig. 2°
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